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Rec urednika 


Panoptikum 



ProSle godine, negde u ovo isto vreme, razmi- 
sljali smo a Redakciji da GALAKSIJA i a teh- 
nickom smislu postane svetski casopis: da pove- 
camo broj strana, uvedemo najkvalitetniju harti- 
ju i stampu ... da izgledamo bar donekle slidni 
NATIONAL GEOGRAFIC-u, casopisu koji je 
u ovom novinarskom lanru vec prerastao u le¬ 
ge ndu. Medutim, dogadaji su nas pretekli — po- 
Uticko rastakanje zemlje nam je uzimalo deo po 
deo publike, ne zbog toga Sto nasi citaoci u Slo- 
veniji i Hrvatskoj (sutra i a Makedoniji i BiH) 
nisu vise hteli GALAKSIJU , vec zbog toga Sto 
objektivno nisu mogli da dolaze do nje. Na poli- 
ttt-ki lunebes nadovezao se ekonomski kolaps 
drzave a kojoj zivimo,’ iz broja u broj casopis je 
bivao sve skuplji i skuplji, a da je od toga redak- 
cija imala najmanje koristi. 

U ovom broju povukli smo pomalo odajnicki 
potez: smanjili smo broj strana GALAKSIJE 
da bi bar dva broja GALAKSIJE imala istu ce- 
nu i tako Vam bar malo olakSali ovu besomucnu 
trku izmedu sve tanjih koverata i sve viSih cena. 
Nadamo se da cemo uskoro ponovo bin a obi- 
mu na koji ste navikli, a dotle cemo se truditi da 
redakcijskim intervencijama ucinimo da broj i 
kvalitet informacija koje Vam dajemo ne bude 
manji. Vec u ovom broju koji Vam je u rukama 
pok ^ a {{ smo da manji broj strana nadoknadimo 
pajjivijim izborom tekstova, balansiranjem mi¬ 
ll ovo g obima , tako da veci prostor dobiju one 
tone koje su sa naucnog stanoviSta izuzetno rele- 
vantne. Koliko smo u tome uspeli prosudicete 
satr ji> a mi uzimamo slobodu da Vam skrenemo 
paznju na dve teme posvecene nuklearnoj fizici, 
od kojih se prva bavi najnovijim trendovima u 
nuklearnoj fizici i nagovestajima njenog kretanja 
u buducnosti , dok je druga posvecena sasvim 
konkretnim istrazivanjima u domenu nuklaerne 
fuzije, sasvim novoj fuziji kako nagovestavaju 
njem istrazivaci. 

Ukidanje dosijea ne znaci da nekim temama 
necemo i dalje davati vise prostora nego ostali- 
ma 7., ovo 8 a P llta t0 I e paleontologija , na Sto 
YU 0 * 11 P°dstaknuti izvanrednom knjigom TAJ- 
N T Zl 70 TINJA (izdavac BIGZ) prvoj 

[r SC , r Y € °Y * est kn J*8 a 11 kojima ce na enciklope- 
aijski nacin i propraceno sjajnim i brojnim ilu- 
stracijama bin pokriven zivotinjski svet od prai- 
stonje do danas. Tako ce naSi mladi Citaoci do¬ 
om svog Brema, sa kojim smo mi stariji ulazili 
u carobni svet iivotinja i uz koga smo sticali pr¬ 
va naucna iskustva. ■ 

□ mr Rade Grujic 


NAJVECI I NAJSVETLIJI 


Jedan od tri najveca sinhrotro- 
na, japanski SPring (Super Pho¬ 
ton Ring-8 GeV) bice zavrj>en 
1998. godine. Tako ce Coveban- 
stvo dobiti najbriljantniji izvor x- 
-zraka na svetu. §ef SPring-a je 
japanski nuklearni fizibar Hiromi- 
6i Kamicubo. Cela stvar pobela 
je da se odvija pre dva meseca, 
u Harimu — gradu nauke, no- 
vom naselju koje se nalazi ne- 
daleko od Osake. 

Pobetni projekat trebalo je 
da bude sliban Evropskom sinhro- 
tronskom projektu (ESRF), ali 
zahtevi japanske spektroskopije 
odveli su celu stvar u pravcu 
najsnaznije mabinerije. Radi se 
o 20-25 keV x-zracima koji be 
biti u stanju da vezuju energije 
unutrabnjih omotaba elektrona 
tebkih elemenata, bto ce omogu- 
citi jedinstveni kapacitet za prou- 
bavanje elektronske strukture 
atoma, sve do uraniuma. 

Sa ovakvim energetskim 
mocima, brzinom i rezolucijom 
Spring-8 be potisnuti bak i 
ESRF. Osim toga, SPring-8 be 
utemeljiti i put do starog kristalo- 
grafskog sna i trke - rentgen- 
ske holografije. Ukoliko ona bu¬ 
de postignuta, naubnici ce mobi 
da ..direktno vizualizuju, ne sa- 
mo da vide modele difrakcije x- 
-zraka u strukturi materijala, i to 
bab kao da se gleda uz pomoc 


mikroskopa. Ovde je princip isti 
kao kod konvencionalne holo¬ 
grafije kod koje se snop kohe- 
rentne laserske svetlosti rasipa 
od objekta i rekombinuje sa re- 
ferentnim snopom i trodimenzio- 
nalnim hologramom u forosenzi- 
tivnom materijalu. Problem je u 
tome bto nema nabina za proi- 
zvodnju dovoljno mocnih kohe- 
rentnih x-zraka. Za to je potre- 
ban ekstremno mocan izvor sin- 
hrotronske radijacije. SPring-8 bi 
ovaj problem trebalo da rebi. 

Holografija be biti samo je¬ 
dan od primena ove mocne sin- 
hrotronske mabine. Ona ce biti 
primenjena i u mnogim drugim 
oblastima, kao sto se primenjuju 
druga dva najveca sinhrotrona 
— od nuklearne eksitacije, nu- 
klearne rezonance, fotoakustib- 
ne spektroskopije, itd., sve do 
proubavanja biologije makromo- 
lekulskih rastvora. Jedini pro¬ 
blem koji brine Japance je u Iju- 
dima, odnosno u nedostatku 
„kadra“. Nadaju se da be onog 
momenta kada projekat krene 
mnogi mladi inzenjeri biti zainte- 
resovani da se iz industrije pre- 
bace na naubno istraiivanje. Do 
tada, na projektu SPring-8 rade 
strubnjaci iz celog sveta i nekoli- 
ko japanskih naubnih instituta. 


ESRF 
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hud letePe informacije 


Piloti ce uskoro mod da lete i da 
slecu i u uslovima lose vidljivosti 
bez pomoci automatskog siste- 
ma za spustanje. 

Novi program SVSTD (Syn¬ 
thetic Vision System Technology 
Demonstration) — sistem za vi- 
zuelnu tehnologiju, u koji je 
ukljucena i britanska i ameribka 
tehnologija, pokubava da usta- 
novi da li bi ekran postavljen iz- 
nad glave pilota (HUD), koji pro- 
jektuje elektronsku sliku piste 
koja inace nikako ne bi mogla 
da se vidi. mogao da obezbedi 
sletanje i u uslovima male vidlji¬ 
vosti. na aerodromima koji ne- 
maju opremu za automatsko 
sletanje. 

Ispitivanja sprovodi Amerib- 
ka federalna vazduhoplovna ad- 
ministracija (FAA) i ona ce uklju- 
citi probne letove uz pomoc naj- 
novijeg HUD-a, koji je za putnic- 
ki avion projektovala britanska 
kompanija GEC Avionics, po- 
znata po izradi vojnih HUD si- 
stema. HUD sistemi projektuju 
obitavanje instrumenata na ve- 
trobranu pilotske kabine, a sada 
pocinju da ih koriste i u civilnom 
vazduhoplovstvu. 

FAA registruje do koje mere 
HUD, koji daje elektronski dobi- 
jenu sliku piste, moie da po- 


mogne pri sletanju aviona u us¬ 
lovima lobe vidljivosti. HUD, koji 
proizvodi firma GEC, omogucice 
pilotu informacioni displej koji 
proizvode sensori koji mogu da 
se „probiju“ kroz lobe vreme. 
Ove informacije ce biti kombino- 
vane sa navigacionom simbolo- 
gijom i vodenjem aviona, koje 
obezbeduje HUD kompjuter. 

Za nove FAA testove u avio- 
nu ..Gulfstream", savremeni 
GEC-o HUD niskog profila bice 
montiran iznad glave pilota, na 
tavanici kabine, slika be biti pro- 
jektovana pravo na siroki holo- 
grafski stakleni kombinator koji 
se nalazi u vidnom polju pilota. 
Elektronika u HUD-u be kombi- 
novati podatke dobijene od sen- 
zora sa drugim informacijama o 
vodenju kako bi se oformio „je- 
dinstven koherentan displej". 

Predstavnik kompanije GEC 
Avionics kaze: „Ovaj displej ce 
prevazici pilotov uvid u realni 
svet, omogucavajuci mu da gle- 
da kroz vreme i da nastavi da 
leti i u uslovima lobe vidljivosti". 
Lear Astronics, partner GEC 
Avionics, obezbedice senzor za 
radar milimetarskog talasa da bi 
se proizvele sintetibke slike za 
ispitni program. 
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LET OKO SVETA 


Najnoviji evropski avion tipa 
A340 Airbus sa betiri motora, 
namenjen za posebno dugabke 
letove, bice opremljen sedibtima 
za spavanje za 130 putnika, bto 
je inabe najnoviji koncept za po- 
slovna putovanja. Strucnjaci an- 

glo-francuskog-nemabkog-span- 

skog Airbus industrijskog kon- 
sorcijuma kazu da ce takav mla- 
zni avion, nazvan ..poslovni eks- 


pres“, pruzati „veoma prostranu 
i udobnu sredinu pogodnu za 
odmaranje" na interkontinental- 
nim letovima dugackim do 8.500 
nautibkih milja. To ce biti najduzi 
non-stop letovi koje je ikad do- 
sad prelazio neki putnicki avion. 

Dok se 130 putnika, poslov- 
nih ljudi, bude odmaralo na svo- 
jim sedibtima za spavanje, Air¬ 
bus ce leteti bez prekida od 


Evrope do Dalekog Istoka. pa 
dalje do severne i zapadne Au- 
stralije Verzija aviona A340 Se¬ 
ries 200 za duze staze nosice 
dva puta veci broj putnika. 

Predstavnik kompanije Air¬ 
bus kaze da ce novi ..Executive 
Express" omogubiti sasvim novu 
vrstu operativne ekonomije i 
neogranicen kapacitet dometa 
koji se ne moze uporediti ni sa 
onim koji poseduju mnogo veci i 
tezi aviom serije 747, ni sa onim 
koji poseduju dvomotorci biro- 
kog trupa sa probirenim opera- 
tivnim mogucnostima. 

Potencijalni kupci novog 
aviona A340 su vec poceli da 
traze izvesne izmene kao bto je, 
na primer, posebni odeljak za 
odmor blanova posade, gde ce 
oni provoditi vreme kada nisu na 


duznosti tokom veoma dugih le- 
tova. Kompanija ..Lufthansa" ce 
biti prva avio kompanija koja ce 
primiti ovaj avion januara iduce 
godine, a upravo ova kompanija 
je trazila uvodenje odeljka za 
odmor blanova posade. Ovaj 
odeljak ce biti opremljen sa best 
lezaja i u njega ce se silaziti niz 
kratke stepenice koje vode iz 
glavne putnibke kabine. 

Posle prvog probnog leta sa 
avionom A340. best aviona ce 
biti obuhvaceno novim test pro- 
gramom za koji se planira oko 
2.000 basova u vazduhu. Cetiri 
aviona ce biti tipa A340-300, 
dok ce dva biti A340-200 za du¬ 
ze letove. Tri aviona be biti 
opremljena punim setom mernih 
instrumenata koji be registrovati 
performanse do operativnih limi- 
ta. ■ 


ELEKTRONSKI SMOG 


EMC komora (electromagnetic 
compatibility chamber) komora 
za elektromagnetnu kompatibil- 
nost, koja je izgradena u labora- 
toriji „Kalham“ blizu Oksforda, 
namenjena je, merenju signala 
koje emituju elektribni uredaji 
kao i merenju uticaja parazitskih 
signala (u sredini u kojoj se ti 
uredaji koriste) na njihove per¬ 
formanse. Procenjuje se da do 
80 odsto ovih uredaja emituje 
nedozvoljeno visok stepen zra- 
cenja koja stvaraju razne proble- 
me, od otkucavanja netabne ce- 
ne na benzinskim pumpama na 
elektribni pogon do neispravnog 
rada avionskih motora. 

Osim izazivanja smetnji na 
TV ekranima u vidu ,.snega“, ko¬ 
je ometaju prijem. kako ukazuje 
direktor EMC iz AEA Technolo¬ 
gy, g. Deivid Vejtvort, problemi 
ove vrste mogli bi biti mnogo 
ozbiljniji. On to ovako objabnja- 
va: „U nekim slucajevima, zaga- 
divanje elektromagnetnim zrabe- 
njem moze predstavljati mnogo 
vecu opasnost za coveka od 
emisije gasova iz fabrickih dim- 
njaka. Parazitski signali koje 
proizvode rabunari, uredaji za 
osmatranje i alarmni uredaji mo¬ 


gu na primer, izazivati smetnje 
na pejsmejkerima koji se ugra- 
duju u boveciji organizam. .. 
Zrabenja iz uredaja kao bto su 
celijski telefoni, prenosni radio- 
aparati i pejdzeri, unose u at- 
mosferu odredene kolicine ne- 
vidljivog elektronskog „smoga“, 
dok sve sloieniji uredaji, kojima 
se upravlja elektronskim putem, 
kao bto su komande na vazdu- 
hoplovima kojima se upravlja 
putem zibnih veza i elektronski 
uredaji za signalizaciju na zele- 
znici, postaju sve osetljiviji na 
elektronske smetnje. Savremeni 
brzi rabunari, koji koriste signale 
relativno male snage. posebno 
su osetljivi na ovu vrstu proble- 
ma, a poznato je da se rabunari 
sve masovnije koriste za uprav- 
Ijanje mnogim vrstama masina". 

Laboratorija „Kalham“ koristi 
za merenje ovih signala uredaje 
na otvorenim poligonima kao i 
specijalne zatvorene komore u 
kojima se elektribni uredaji bom- 
barduju zracenjem. Emisije koje 
oni ispustaju se zatim mere, a ti 
podaci se koriste za projektova- 
nje savrsenijih konstrukcija elek- 
tricnih uredaja. ■ 


INOVA 92. 


Udruzenje INOVA, Tehnolobke 
inovacije i buducnost, osnovano 
je pod okriljem Ministarstva za 
istrazivanje i tehnologiju. Ove 
godine INOVA IX svetska izlo- 
zba inovacija ce se odrzati, od 
2. do 5. juna 1992. godine u Pa- 
rizu, pod pokroviteljstvom Mini¬ 
starstva za istrazivanja i tehno¬ 
logiju, Ministarstva posta i tele- 
komunikacija, kao i gospodina 
Pandolfija, vice predsednika ko- 
misije za evropske komunikaci- 
je. Izlozba ce se odrzati u CNIT- 
-u u Parizu. 


Ova manifestacija koja je 
vrlo zanimljiva za industrijalce, 
predstavlja glavni medunarodni 
dogadaj. posvecen inovacijama i 
transferu tehnologije. Poenta 
INOVE 92, su industrijske inova¬ 
cije i strategija razvoja industrije, 
sistema upravljanja i susreti me- 
dunarodnih inovatora sa najno- 
vijim proizvodima. 

Glavne teme na izlo±bi INO¬ 
VA 92 su: tehnoloska ko- 
operacija i transfer tehnologije u 
Evropi i svetu; industrijske ino¬ 
vacije i sistemi upravljanja teh- 






















noloSkim procesima. Na salonu 
ce biti izlozena najnovija tehno- 
loSka dostignuca inovatora. U 
Trgovabkom centru izlolbe bice 
prikazana dokumentacija o pa- 
tentima i licencama, koja ce mo- 
ci slobodno da se pregleda. Na 


izlozbi be biti izlozeno oko 1000 
patenata i licenci. (Blile informa- 

cije: INOVA; 57. bd. Saint-Ger¬ 
main 75005 Paris; tel. 
43260047; fax: 43262229; kon- 
takt: Mile Wemelle) 


kardioloSki stimulator 


Temperaturne promene veno- 
zne krvi su, na momente, nepo- 
sredan i nepobitan odraz tele- 
sne aktivnosti. Ako smo se, na 
primer, upravo, popeli uz stepe- 
nice; ova temperatura mole po- 
rasti za pola Celziusova stepe- 
na. Kao $>to ce temperatura pa- 
sti, tokom sna, kada je aktivnost 
skoro na nuli, a podibi be se u 
uzrujanim stanjima, i tako, za 
svaku promenu metabolibke ak- 
tivnosti tela. 

Poznavanje ovog podatka 
omogucava stalno podesavanje 
brzine kardioloskog stimulatora 


u odnosu na trenutnu telesnu 
aktivnost onoga koji ga nosi. Ta¬ 
ko funkcionise Circadia, prvi ter- 
moosetljivi kardioloski stimulator 
na svetu, opremljen sa dva ka- 
nala, jedan u pretkomori, drugi 
u komori srca koji ispituju preko 
termistor-a temperaturne prome¬ 
ne venozne krvi i prenosi stimu- 
latoru svoje podatke o aktivnosti 
koje beleli. Dva usadivanja su 
obavljena u Velikoj Britaniji; ne- 
koliko meseci kasnije, kontrole 
su pokazale da stimulatori sa- 
vrSeno vrse svoju ulogu ■ 



Engleski naubnik Rodler Gos- 
den, sa medicinskog univerzite- 
ta u Edinburgu, nedavno je sa 
svojim kolegama presadio na 
jednu odraslu, sterlinu lenku- 
-misa nezrela jajasca sa sasvim 
mlade, nedelju dana stare zen- 
ke-misa, koja be kasnije, po mi- 
sljenju ovih naubnika izrasti u 
zrele jajnike sa svim odgovara- 
jucim funkcijama. Meskovi, ili fo- 
likule sa jajascima bili su kod 
ovako mlade lenke-miSa jos 
uvek u stanju mirovanja, pa su 
se posle vadenja mogla izloziti 
smrzavanju, a da im se plodnost 
pri tom ne unisti. Naucnici su 
ova nezrela jajabca izvadili iz hi- 
Ijada malih folikula u kojima su 
ona bila okruzena granuloznim 
celijama. Po recima naubnika 
Gosdena ovaj medicinski postu- 


pak „otvara mogucnost da se i 
lenama koje su dolivele prera- 
nu menopauzu, ili koje su posta¬ 
le sterilne zbog oboljenja raka 
pa su bile izlozene hemoterapiji 
ili zrabenju, pomogne da povrate 
plodnost. “ 

Gosden i njegove kolege su 
zelele da otkriju i utvrde da li 
ove folikule, kada se presade u 
odraslu, zrelu lenku-misa, mogu 
da sazreju i proizvedu plodna ja- 
ja (oocite). Da bi ovo postigli oni 
su prvo zracenjem ucinili odra- 
sle lenke-miSa sterilnim. Posle 
toga su folikule pripremili za pre- 
sadivanje, mesajuci ih sa kr- 
vnom plazmom i pu§tajuci ih da 
se zgrusaju. „Ovo je,“ kako kale 
Gosden, ..pretvorilo folikule u 
malu, lepljivu masu, koja se lako 
mogla kroz mali prorez ubaciti u 
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jajnike lenke-primaoca.“ 

Presadene folikule su se u 
odrasloj, sterilnoj lenki brzo raz- 
vijale tokom nekoliko sedmica, 
pa su izrasle u normalan organ 
sa potpunim krvnim snabdeva- 
njem i svim specijalizovanim be- 
lijama koje se obicno nalaze oko 
jajnika. „Da bi se sve odigralo na 
uspeban nabin,“ kaze Gosden, 
„folikulama je izgleda potreban 
uticaj zivog organizma, jer ova- 
kav postupak nismo mogli izve- 
sti u laboratorijskim kulturama.“ 
Ranije sterilna lenka-misa po- 
bela je posle ovoga da rada 
mnoge mladunce, od kojih su 
svi bili potpuno normalni. 

U ovom znacajnom eksperi- 
mentu Gosden i njegove kolege 
su pokazali da se nezrele foliku¬ 
le mogu prilepiti uz nefunkcio- 
nalne, umrtvljene jajnike i proi- 
zvesti plodna jaja. Medutim, da 
li je prisustvo sterilnih jajnika tu 
bas neophodno? U pokusaju da 
nadu odgovor na ovo pitanje 
naubnici su iz jedne druge len- 
ke-misa izvadili jajnike i ucinile 
je sterilnom. U prazno leliSte jaj¬ 
nika oni su, posle toga, presadili 
folikule, pa su na njihovo najve- 
ce iznenadenje utvrdili da su se 
presadene folikule normalno 
razvile i same proizvele nove jai- 
nike. 

Sasvim prirodno, naubnici su 
se zapitali da li bi se ovaj medi¬ 
cinski postupak mogao primeniti 
i na ljudska bica. Zenke-miSevi 
sa kojima je Gosden eksperi- 
mentisao bile su razmnozene u 
takozvanim „incestnim“ grupama 
(u veoma bliskom krvnom srod- 
stvu), tako da nije postojala opa- 
snost da be imunoloSki sistem 
primaoca odbaciti presadeno tki- 
vo. Medutim, kod ljudskih biba, 
koja se ne razmnozavaju u „in- 
cestnim“ grupama (Sto je i za- 
konski i moralno nedopubteno), 
odbacivanje tkiva mole biti ozbi- 
Ijan problem. Gosden i njegove 


EVROPSKI 


Udruzenje Evropskih epidemio- 
loga zapocelo je nedavno u Lon- 
donu do sada najvece istraziva- 
nje veze koja postoji izmedu is- 
hrane i raka. Istraiivanje be tra- 
jati pet godina a obuhvatice se- 
dam evropskih zemalja i oko 
250.000 ispitanika. Ispitanici be 
u toku ovih godina voditi neku 
vrstu dnevnika svoje ishrane, sa 
detaljnim informacijama o tome 
Sta jedu. Ujedno, naubnici be 
kontrolisati, odnosno analizirati 
uzorke krvi ispitanika. „Odlubili 
smo da iskoristimo sve predno- 
sti velike raznovrsnosti u navika- 
ma i ishrani Evropljana s jedne 
strane i razlike u slucajevima 
kancera. 1 kaze Elio Riboli, koor- 
dinator projekta i §ef odeljka koji 
izucava vezu ishrane i raka, u 
Medunarodnoj agenciji za istra- 
zivanje raka (Lion). 


kolege su s toga pristupile sada 
detaljnijem proucavanju folikula, 
posebno granuloznih celija, ka¬ 
ko bi utvrdili da li one na svojoj 
spoljnoj povrsini nose transplan- 
tacione antigene koji podstibu 
na imunoloSku reakciju u organi- 
zmu primaoca. 

Ako se, medutim, odbaciva¬ 
nje tkiva ne dogodi kod livotinja, 
koje se kao i ljudska biba ne raz¬ 
mnozavaju na „incestni“ nabin, 
onda to mole imati ogromne im- 
plikacije i na reprodukciju kod 
ljudi. Gosden smatra, na primer, 
da bi se kod malih devojbica ko¬ 
je se lebe od izvesnih vrsta raka 
mogli privremeno izvaditi jajnici 
i njihove smrznute folikule buvati 
u zamrzivacima, da bi im se ka¬ 
snije, kada odrastu, oni ponovo 
presadili. 

Isto bi se, tako, i lenama ko¬ 
je prerano dolive menopauzu ili 
onima koje se rode bez jajnika 
mogle presaditi ove folikule i 
omoguciti radanje dece. U ta- 
kvim slucajevima, medutim, 
uvek bi postojao problem dobija- 
nja folikula od davaoca, ali bi se 
on, po rebima Gosdena, mogao 
donekle rebiti uzimanjem folikula 
od abortiranih fetusa. U teoret- 
skom pogledu, ovo bi se moglo 
tako raditi, pod uslovom da se 
pri tome strucnjaci pridrlavaju 
svih propisa koji u Engleskoj va¬ 
le za uzimanje tkiva sa fetusa. 
Jajnici i folikule sa fetusa su, u 
stvari najbolji izvor za takvo pre- 
sadivanje. jer sto god su davao- 
ci stariji to kod njih postoji i ma- 
nji broj jajasca i jajnici postaju 
mnogo fibrozniji, pa je i mnogo 
tele prihvatanje presadenih foli¬ 
kula. S druge strane, u sredini 
trudnoce, kada se deSava i ma- 
nji broj abortusa, razvija se i ma- 
nji broj folikula, tako da niko jos 
tacno ne zna da li bi prefolikular- 
ne jajne celije sa mladih fetusa 
mogle biti pogodne za presadi- 
vanje ■ 


KANCER 


U panevropskom projektu is- 
tralivanja raka predvidene su 
manje studije na Mediteranu, 
zatim istralivanja iz V. Britanije 
i severnih delova Evrope. Sred- 
stva za istralivanje obezbeduju 
zemlje ucesnice i Evropska ko- 
misija. 

U projekt je vec ukljuceno 
oko 12.000 lena iz okoline Mila¬ 
na sa severne Italije i oko 
98.500 nastavnika iz devedest 
pet razlibitih delova Francuske. 
Uskoro be im se pridruliti Britan- 
ci i Spanci, a 1993. godine Nem- 
ci, Grci i Holandani. 

Mnoge dosadasnje studije 
pokazale su postojanje veze iz¬ 
medu nabina ishrane i oboljeva- 
nja od raka. Na primer, ljudi koji 
jedu puno voca i povrca manje 
oboljevaju od raka stomaka i 
creva. Za razliku od ljudi koji vi- 
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se jedu peceno meso. Sumnja 
se i na vezu izmedu gojaznosti i 
kancera. Naravno. sva pitanja 
su joS uvek otvorena, recimo 
ako govorimo o gojaznosti koje 
specifidne komponente su u pi- 
tanju? 

Veliki problem u istrazivanju 
veze ishrane i raka do sada je 
bio u tome Sto na pitanje sta je¬ 
du ljudi uglavnom govore o ono- 
me Sto su nedavno pojeli, zabo- 
ravljajuci ono sto se ranije desa- 
valo. Ovaj problem novim istra- 
zivanjem i primenom takozva- 


nog dnevnika ishrane sada be 
biti prevaziden. 

Za ovu studiju zainteresova- 
ni su i strudnjaci iz mnogih dru- 
gih medicinski akutnih grana. 
Tako ce se u projekat ukljuditi i 
lekari koji prate kardiovaskular- 
na oboljenja skupljajuci podatke 
o vezi ishrane i srcanih bolesti. 
Projekat ce podrzati i takve 
drzavne institucije kao Sto su mi- 
nistarstva za poljoprivredu, hra- 
nu i mnogi drugi koji u ovom is- 
traiivanju vide velike druStveno- 
-naucne koristi.B 


DA LI CE AFRICKI SLON DOZIVETI 
SUDBINU MAMUTA? 


Africki slon je najveci sisar koji 
danas zivi na povrSini zemlje. 
Medutim, lovokradice, trgovina 
slonovadom i gradanski ratovi 
na prostorima gde joS uvek iivi, 
ubinilo je da je africki slon po- 
stao ugrozena vrsta. PoSto mu 
je zivotni prostor sve viSe ogra- 
nicen, a broj mu je drasticno 
smanjen, postoji opasnost da za 
50 godina afridki slon nestane. 

Da bi se osiguralo njegovo 
prezivljavanje u potrebnom bro- 
ju, napravljeni su planovi za nje- 
govu zaStitu od strane glavnog 
odeljenja za zaStitu dovekove 
okoline — UNEP — koji je orga- 
nizovalo sastanak predstavnika 
drzava u Keniji februara 1992. 
Planovi za zaStitu africkih Slono¬ 
va obuhvataju 30 drzava koje 
imaju paSnjake za slonove, za- 
tim ispitivanja uslova zivota u 
nacionalnim parkovima, poveca- 
nje broja afridkih slonova, kao i 
mere za njihovu zaStitu od nase- 
Ijavanja ljudi u predele koji su 
odredeni za zaStitu ovih ±ivoti- 
nja. tako na primer, stanovni- 
Stvo Ruande je 1990. godine iz- 
nosilo 7,5 miliona na 26,3 kva- 
dratnih kilometara, a smatra se 
da ce za manje od 20 godina 
broj stanovnika porasti na 15,6 
miliona Sto predstavlja opasnost 
za onih 10 procenata zemlje koji 
su odredeni kao zona za zaStitu. 
Sastanak UNEP-a koji je odrzan 
na zahtev vlade Kenije, samo je 
jedan u nizu koji su odrzani da 
bi se sakupio novae za ovaj pro¬ 
gram koji podupire i Francuska. 
U projekte se ulazu velike nade, 
zato Sto su same afridke zemlje 
pokazale zabrinutost za odrza- 
vanje vrsta na njihovom konti- 
nentu, dime su pokupili potrebne 
simpatije onih zemalja koje tre- 
ba da uloze ogromne sume nov- 
ca. 

Nekada je africki slon obita- 
vao duz gotovo celog africkog 
kontinenta. Danas su njegovi 
paSnjaci ograniceni na 1,5 odsto 
zivotnog prostora od ukupno 6 
miliona kvadratnih kilometara u 
Africi. Tako je 1989. godine 
UNEP napravio studiju o broju i 


uslovima u kojima slonovi zive u 
Africi. Ova studija je omogucila 
naucnicima da istraze vezu iz¬ 
medu gustine naseljenosti slo¬ 
nova i faktora koji utidu na nje- 
govu sredinu kao Sto su: prisut- 
nost ce-ce muve, vrsta vegetaci- 
je, gustina ljudskih naselja i veli- 
ki broj raznih socio-ekonomskih 
variabli. 

Prema studiji broj slonova se 
drastidno smanjio sa 1.3 miliona 
u 1979. godini na 300.000 po- 
detkom 1992. Podatak je joS 
straSniji kada se ima u vidu da 
je podetkom 19. veka Sirom cele 
Afrike u stepama i savanama zi- 
velo preko 10 miliona ovih 
ogromnih ±ivotinja. Posle brutal- 
nih masovmh pokolja slonova 
krajem proSlog veka, doneti su 
strogi zakoni koji zabranjuju ne- 
kontrolisan lov ovih zivotinja, 
Sto, kako se danas vidi, nije do- 
velo do zeljenih rezultata. Strah 
da bi africki slon mogao da do2i- 
vi sudbinu svog predhodnika 
mamuta, nije bez osnova, jer je 
trgovina slonovadom unosan po- 
sao. Trenutno je trziSna vred- 
nost slonove kosti 500 americkih 
dolara po kilogramu. Godine 
1979. izvoz afridke slonovace 
bio je 900 tona, a sedam godina 
kasnije je opao na 300 tona. 
Kao posledica toga, prosedna 
te*ina kljova je smanjena sa 10 
kilograma 1979. godine na 4,7 
kiiograma podetkom 1992, Sto 
ukazuje na rapidan pad kvaliteta 
slonovace. Ovaj podatak mozda 
objaSnjava dinjenica da je za 
jednu tonu slonove kosti potreb- 
no ubiti 130 slonova. Sto ima za 
posledicu i smrt 80 beba slono¬ 
va koje nisu u stanju da preiive 
bez roditelja. 

Usvojeni zakon od februara 
1992. donet po predlogu UNEP- 
-a spada pod ..APENDIX 1“ i 
oznadava najviSi stupanj ugro- 
zenosti. Pod pretnjom najstrozih 
kazni (proterivanje, novdana ka- 
zna. zatvor do 20 godina) zabra- 
njena je trgovina slonovadom, 
kozom slona ill narukvicama ko¬ 
je se prave od ernih dlaka slona. 
Ova zabrana vazi za ceo svet. 
Dozvolien ie samo izvoz slono- 
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vace od slonova koji su umrli 
prirodnom smrcu, Sto budno 
kontroliSu sve afridke drzave. 

Africki slon je visok skoro 4 
metra i tezak je 8 tona, za razli- 
ku od azijskog rodaka koji je do- 
sta manji i lakSi. Nasuprot azij- 
skom slonu africki slon nikada 
nije u vecem broju dresiran, lako 
postoje mogudnosti za to. U 
naudnom pogledu, postoje veli¬ 
ke praznine. po pitanju saznanja 
o afridkim slonovima. Tako, joS 
uvek postoje razlicita miSljenja o 
tome da li slonovi mogu da 2ive 
u Sumama, jer je gotovo sigurno 
da bi razorili Sume i time pretvo- 
rili dumske predele u travnate li- 


vade Takode nije potpuno ja- 
sno, kako jedna zivotinja koja se 
ne znoji odrzava svoju telesnu 
temperaturu konstantnom, dok 
temperatura vazduha raste. In- 
teresantno je da slonovi mogu 
da cuju tonove niske frekvence 
koje Salje neki drugi slon na 
udaljenosti od nekoliko stotina 
kilometara. Malo je poznato da 
se u surli slona nalaze 40.000 
miSica, pa zbog toga afridki slo¬ 
novi mogu surlom da cupaju 
svaku travku pojedinacno. Do 
danas se zna za najtefi par kljo¬ 
va tezine 200 kilograma, a naj- 
duze su bile 3,5 metara duge.B 


PROSIRENJE DARVINOVE TEORIJE 


Poznati engleski naudnik Carls 
Darvin je svojevremeno izneo 
teoriju da se prirodna selekcija 
neprekidno odigrava medu svim 
stvorenjima na Zemlji. Nedavno 
ie juznoameridki biolog Vilijam 
Eberhard. sa univerziteta Kosta 
Rika, proSirio ovu teoriju i izneo 
da se isto tako ljuta prirodna se¬ 
lekcija odigrava i u mirkoskopski 
malom svetu pojedinih celija, od 
kojih su nacinjena i sva zemalj- 
ska stvorenja. Isto kao Sto dove- 
dije telo sadrzi organe, tako i ce- 
lije sadrze manja telasca, zvana 
organele. Neke od tih organela, 
mitohondrije i hloroplasti, su pri- 


lidno nezavisni od celije, iako 
obavljaju vitalne funkeije za njih. 
Tako je poznato da mitohondrije 
pretvaraju hranu u energiju, a 
hloroplasti, koji se nalaze u bilj- 
kama, hvataju energiju od sun- 
ceve svetlosti. Isto onako kao 
Sto genetski materijal, DNK kon- 
troliSe u celijskom jezgru citavu 
celiju, tako i minijaturne kolidine 
DNK u organelama kontroliSu 
odredene funkeije u njima. Ras- 
polazudi tako sopstvenim kolici- 
nama DNK organele su u stanju 
same da se razmnozavaju. Po 
Eberhardovoj proSirenoj teoriji, 
samo one najuspeSniije i orga- 











nele koje su u stanju najbrze da 
se reprodukuju, mogu da prezi- 
ve i da se uspesno razvijaju, dok 
one kojima celijska sredina ne 
odgovara pocece prvo brojno da 
se smanjuju, a onda na kraju i 
da nestanu. Ovaj proces je, u 
stvari, sama bit poznate teorije 
o evoluciji. Medutim, Darvinova 
teorija se odnosila na zivot na 
Zemlji i nije se probirivala na bu- 
desnu ideju o 2ivotu u samim zi- 
vim bicima. Eberhard je svoju 
teoriju razradio posle mnogih 
razgovora s biolozima, strucnja- 
cima za celije i molekule, kao i 
na osnovu sopstvenog posma- 
tranja reprodukcije kod zivotinja. 
On smatra da su organele, vero- 
vatno nekada davno posedovale 
sopstveni 2ivot, izvan bilo koje 
celijske sredine, a da su se on¬ 
da, pre milijardu do dve milijarde 
godina, spojile sa belijama ve- 
6im od sebe, irtvujuci tako svoju 
slobodu, aii dobijajuci mobnog 
saveznika u borbi za opsta- 
nak.B 



NAJCUDNIJI PRIMAT 


Madagaskar predstavlja pravi 
izazov za primatologe. Na ovom 
velikom ostrvu smebtenom po¬ 
red jugoistobne obale Afrike, 
obitava 28 od 185 iivih vrsta pri- 
mata. Svi oni pripadaju „nizim“ 
primatima, koji se obicno nazi- 
vaju polu-majmunima. Ove 2ivo- 
tinje nemaju dobar broj osobina 
svojstvenih majmunima i cove- 
kolikim majmunima, koji zajedno 
sa bovekom bine „vibe‘‘ primate. 
Zbog njihovih „primitivnih“ karak- 
teristika, smatra se da je zajed- 
nicki predak svih primata izgle- 
dao otprilike kao danasnji polu- 
majmuni. To svakako ne znabi 
da su ove vrste nasi preci, niti 
da su njihova kopija, jer su i one 
evoluirale i znatno se izmenile 
tokom poslednjih nekoliko milio- 
na godina. 

Inabe, pretpostavlja se da su 
preci danabnjih madagaskarskih 
primata stigli na ovo ostrvo u 
malom broju iz Afrike, „splavare- 
bi“ preko nekad uskog morskog 
kanala. Pobto su sve vreme zi- 
veli (ui izolaciji od svih ostalih, bi¬ 
lo nizih bilo vibih primata, do2i- 
veli su adaptivnu radijaciju evo- 
luirajuci u veliki broj vrsta prila- 
godenih za zivot u razlibitim sta- 
nistima. Polu-majmuni koji da- 
nas zive na Madagaskaru obic- 
no se dele u tri srodne familije: 
Lemuridae, Indriidae i Dauben- 
toniidae. Ova poslednja pred- 
stavljena je samo jednom 
vrstom — aje-aje (Daubentonia 
madagascarensis). 

Po izgledu kao i po ponaba- 
nju aje-aje su jedinstvena vrsta, 
i mnogi primatolozi ih smatraju 
..najcudnijim od svih primata“. 
Aje-aje su nevelike iivotinje, te- 
bke oko 3 kg. Prekrivene su, ne 
racunajuci „gole“ ubi, tamno 


mrkim krznom, sa belibastim 
prelivima po telu. Rep je relativ- 
no dug, cubast. Dok no*ni pal- 
bevi imaju nokte. svi ostali prsti 
se zavrsavaju kandzama. Sred- 
nji prst na ruci tanji je i duzi od 
ostalih. Zubi su vrlo neobibni. 
Paznju posebno privlabe veliki, 
zakrivljeni sekutici. Ima ih samo 
betiri, po dva u svakoj vilici. Na- 
robito je interesantna binjenica 
da oni neprestano rastu. Tako 
se posledice trosenja ovih zuba, 
usled intenzivne upotrebe, ne 
osecaju. Ovom osobinom aje- 
-aje podsecaju na glodare, bto je 
i navelo neke ranije taksonome 
da ih pogrebno svrstaju u ovu 
grupu iivotinja. Aje-aje nemaju 
obnjake. a prekutnjake imaju sa¬ 
mo u gornjoj vilici i to po jedan 
sa svake strane. Zato se izmedu 
sekutica i prvog sledebeg zuba 
nalazi veliki razmak, dugacak 
1—6 cm. Ako se pobrojanim zu- 
bima doda po best kutnjaka iz 
svake vilice dobija se zbir od 
osamnaest zuba. Ovakva zubna 
formula odudara, i po broju i po 
strukturi, od uobibajenih primat- 
skih standarda. 

Aje-aje su nokturnalne zivoti- 
nje, bto znabi da su aktivne nocu 
dok danju uglavnom spavaju u 
posebno pripremljenim gnezdi- 
ma. Zanimljivo je da sa svojih 
betrdesetak centimetara duiine 
aje-aje predstavljaju najvecu od 
nekoliko desetina vrsta noktur- 
nalnih primata. Aje-aje vode 
usamljenibki 2ivot, a obitavaju u 
tropskim sumama na istobnoj 
obali Madagaskara. Najvibe bo- 
rave na drvebu, s tim bto im kan- 
dze omogucavaju da odrzavaju 
ravnote^u i na najtanjim grana- 
ma. Hrane se vobem i insekti- 
ma. Ako vobe ima tvrdu koru, 
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JEZERA ISTOPLJENOG SUMPORA 


Na dnu jednog vulkanskog kra- 
tera u Kostariki nedavno su ot- 
krivena velika jezera istopljenog 
sumpora, pa se ovaj nalaz sma¬ 
tra veoma znabajnim zbog toga 
bto se tako velike kolibine istop¬ 
ljenog sumpora veoma retko na- 
laze na Zemlji, a i kada se nadu 
onda je to u malim kolibinama i 
to uvek u lavi. 

Ovo otkribe jezera istoplje¬ 
nog sumpora posebno be intere- 
sovati planetarne geologe, jer je 
kosmibka letelica agencije NA¬ 
SA ..Vojadzer" pre desetak godi¬ 
na otkrila dokaze o postojanju 
tebnog sumpora na Jupiterovom 
mesecu Jo. Pomenuta jezera is¬ 
topljenog sumpora na dnu krate- 


ra vulkana Poas u Kostariki ot¬ 
krila su dva ameribka naubnika 
sa univerziteta „Oupen“ i imaju 
u prebniku 20 do 30 metara. U 
stvari, ova jezera su ranije bila 
mnogo veca i bila su prekrivena 
vodom, ali je voda posle 1965. 
godine isparila. 

U neko vreme vulkanski ga- 
sovi su poceli da se probijaju 
kroz otvore na jezerskom dnu i 
kroz vodu koja je bila puna jakih 
kiselina. U takvim uslovima 
sumpor dioksid je odmah reago- 
vao sa sulfidom vodonika, posle 
bega je sumpor poceo da se 
zgubnjava i talozi na dnu jezera 
i da cini deo njegovog sedimen- 
ta. Ovaj proces je poceo da se 


vatno). Najvecu opasnost za 
-aje predstavlja unistavanje nji¬ 
hovih prirodnih stanibta, za koje 
je. naravno, odgovoran covek. 
Ali ljudi i na direktan nacin ugro- 
zavaju ovu vrstu. Razlozi nisu 
tako prozaibni kao kada je u pi- 
tanju takode ugrofeni planinski 
gorila, koji se hvata radi prodaje 
mladunaca zooloskim vrtovima 
ili lobanja kao suvenira turistima, 
ali su ubinci jednako tragicni. 
Naime, lokalno stanovnibtvo 
smatra aje-aje, verovatno zbog 
njihovog bizarnog izgleda, ne- 
kom vrstom zloduha koji najav- 
Ijuju nesrecu, pa ih zbog toga 
ubijaju po videnju. Inabe, srodna 
vrsta Daubentonia robusta, ko¬ 
ji je bila nesto krupnija od aje- 
-aje, izumrla je u zadnjih 3.000 
godina. 

Treba reci i to da se o vrsti 
aje-aje job uvek relativno malo 
zna i da su nove informacije vise 
nego dobrodosle. Da li be one i 
pristici zavisi pre svega od toga 
hobe li ova vrsta izbeci istreblje- 
nje. ■ 

□ Goran Strkalj 


kao na primer kokosov orah, 
aje-aje ga prvo otvore snainim 
sekuticima a zatim vade jestivi 
sadrzaj, koristeci se pretezno 
produzenim srednjim prstom. 
Sliban postupak primenjuju i u 
lovu na insekte. Naime, posto 
prednjim zubima naprave rupu 
na bambusu ili kori drveta, ove 
zivotinje dugim prstom izvlabe 
insekte odnosno njihove larve. 
Slicnu strategiju ishrane upo- 
trebljava i detlic, koga na Mada¬ 
gaskaru nema. Zato se pretpo¬ 
stavlja da su aje-aje evoluirale 
prilagodavajuci se na koribbenje 
prirodnih resursa koji su zbog 
odsustva ovih ptica ostali neeks- 
ploatisani. 


Aje-aje, na ialost, dele sud- 
binu velikog broja zivotinjskih 
vrsta. Naime, Medunarodna Uni- 
ja za Obuvanje Prirode identifi- 
kovala je ove Zivotinje kao ugro- 
zenu vrstu. To znabi da su aje- 
-aje na pragu istrebljenja, koje 
se moze spreciti samo ako se 
uzroci koji su do takvog stanja 
doveli pod hitno eliminibu (bto je, 
uzgred budi receno, malo vero- 
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SLAMA 


odigrava jos od samog formira- 
nja jezera, pre 20 godina. Sve 
je ovo dovelo do stvaranja veli- 
kih naslaga sumpora na dnu je¬ 
zera, ali s obzirom da se iznad 
njih nalazila velika kolidina vode 
to je temperatura sumpornih na¬ 
slaga bila ispod tabke kljucanja 
vode i znatno ispod tabke toplje- 
nja sumpora od 112°C. Kada je 
voda isparila i jezero se isudilo 
temperatura sumpornih naslaga 
se pocela naglo da dize, dto je 
dovelo do topljenja velikih kolici- 
na sumpora. 

Kada istopljeni sumpor do- 
stigne temperaturu sasvim blizu 
svoje tacke kljudanja on postaje 
veoma zidak, tako da je njegova 
zitkost tada za 10 puta veca od 
vode. Dva americka naucnika, 
Openhajmer i Stivenson, izmeri- 
la su temperaturu takvog ted- 
nog, istopljenog sumpora i utv- 
rdili da ona iznosi 116 5 C, §to 
znaci da je on mogao lako proti- 
cati kroz pore jezerskog dna. 


Koristeci ovu analogiju, pla- 
netarni geolozi su logidno zaklju- 
dili da je za stvaranje velikih ma- 
sa tecnog sumpora na Jupitero- 
vom mesecu Jo bio potreban is- 
to ovako zidak sumpor. Medu- 
tim, najzanimljivija paralela iz- 
medu meseca Jo i sumpornih je¬ 
zera na vulkanu Poas jeste ulo- 
ga vode. Kao sto je poznato, 
mesec Jo je izgubio svu svoju 
vodu, tako da su kao verovatno 
glavni vulkanski gasovi na nje- 
mu ostali sumpor dioksid i sum- 
pome pare. Pomenuta jezera na 
vulkanu Poas su isto tako izgu- 
bila svoju vodu, pa je i tu vero¬ 
vatno da se sa sumporom dogo- 
dio isti proces kao i na mesecu 
Jo. Planetarni geolozi sada ode- 
kuju stizanje na planetu Jupiter 
kosmicke sonde „Galileo“, koju 
je kosmidka letelica izbacila u 
njegovom pravcu i koja treba da 
uputi detaljnije snimke sa svih 
Jupiterovih meseca, ukljudujudi 
tu i Jo. 


Slama je jedan od brojnih organ- 
skih otpada za koji se kaze da 
poseduju potencijal da postanu 
biogorivo dobijeno direktno od 
biolodkih materijala. Druga gori- 
va sadrze otpatke, biljne i zivo- 
tinjske otpade i biljke koje se ga- 
je namenski za dobijanje energi- 

je- 

Britanski strudnjaci procemli 
su da bi slama, koja se sada 
spaljuje ili zakopava u polju, mo- 
gla da obezbedi 1 odsto od 
ukupnih energetskih potreba u 
Britaniji. Svake godine proizvo- 
de se oko 14 miliona tona slame 
ali se skoro polovina od te kolici- 
ne oranjem ponovo vraca u 
zemlju ili se spaljuje u polju. 
Suodeni sa zabranom spaljiva- 
nja slame u polju, koja de stupiti 
na snagu 1993. godine, farmeri 
su poceli da traze druge puteve 
da se oslobode slame i vec je 
oko 170.000 tona iskorisceno na 


farmama, uglavnom kao gorivo 
za male bojlere u domacinstvu. 

Koriscenje slame u V. Brita¬ 
niji predstavlja vazan deo istrazi- 
vadkog i razvojnog programa o 
biogorivima, koji sprovodi Mini- 
starstvo za energetiku i to na 
projektima u koje su ulozene ve- 
like pare. Trenutno se radi i na 
razvoju jevtinog pogona, u kome 
bi se sagorevale cele bale sla¬ 
me od pola tone a ispituju se i 
mogucnosti za sagorevanje sla¬ 
me u elektranama. 

Radi se takode i na obradi 
slame kako bi mogla da se pre- 
zentira industrijskim korisnicima 
na prihvatljiviji nadin. To obu- 
hvata razvoj niskoenergetskih 
seckalica za slamu i terenskih 
madina koji mogu da pretvore 
slamu u komadice velicine uglja 
da bi mogla da se koristi u po- 
stojecim pogonima na cvrsta go- 
riva. ■ 


KlSNA glista protiv smeca 


JEZICI NESTAJU 


Obicna kidna glista ce mozda 
pomoci da se redi stalno rastuci 
problem uklanjanja smeca iz do¬ 
macinstava. Potencijal kisnih gli¬ 
sta da pretvaraju otpad u kom- 
post otkrila je i demonstrirala do- 
macica iz Skotske, Elma Ka- 
mings, koja veruje da minijatur- 
ne farme glista mogu da se kori- 
ste za unistavanje otpada, ne 
samo iz domacinstava vec i iz 
vecih institucija kao sto su, na 
primer, hoteli. Ona u svojoj basti 
iza kude cuva na stotine crvenih 
glista (vrsta koja se inade koristi 
za ribolov) u detiri velika kontej- 
nera gde se oni hrane smecem 
iz domacinstva i pretvaraju ga u 
dragoceni kompost koji moze da 
se koristi za dubrenje baste. El¬ 


ma Kamings kaze da sada izba- 
cuje samo po jednu vrecu sme- 
ca svakih 10 dana, umesto dve 
ili tri nedeljno. Njene gliste vred- 
no preraduju sve ostale kolidine 
smeca. Gliste, u stvari, jedu sve 
sto potide od zivih organizama 
izuzev sirceta i masnoce. Elma 
Kamings je demonstrirala svoju 
mini farmu glista na prodlom Fe¬ 
stival za zastitu okoline odr*a- 
nom u Edinburgu. Sada se ovaj 
projekat zajedno sa nekoliko 
drugih projekata za recikliranje 
otpada iz domacinstava ispituje 
da bi se utvrdio njihov potencijal, 
a ispitivanja obavlja Oblasni sa- 
vet Edinburga i ..Scottish Enter¬ 
prise". ■ 


Za jedan vek nestace 6000 jezi- 
ka koji se na Zemlji govore. To 
gasenje tekovina dovecanstva je 
izazvano nestankom ili integraci- 
jom brojnih domorodadkih ple- 
mena. Udesnici, godisnjeg sku- 
pa Linguistic Society of America 
u Cikagu su utvrdili da veliki broj 
jezika. govore jod samo stariji ili 
stari ljudi. Oni ce se prvi ugasiti 
— tu spadaju brojni jezici Indija- 
naca Severne Amerike, kao i 


Nova tehnika hemijskog obele- 
iavanja. kako se ocekuje, um- 
nogome ce doprineti borbi protiv 
falsifikata koji je danas jedan od 
najvecih problema u citavom 
svetu. Industrija falsifikata dono- 
si (ili odnosi) ogroman novae, a 
falsifikuje se sve od satova i 
novdanica do pargema, za koje 
se racuna da je najmanje u 10 

procenata falsifikat. 

Ideja kompanije „Biocode“ iz 
Jorka, u severnoj Engleskoj, je 
da se tokom same proizvodnje 
originalnom proizvodu dodaju si- 
cubne kolidine specijalnih netok- 
sidnih hemikalija koje sluze kao 
markeri. Podto se ove hemikalije 
dodaju u veoma malim kolidina- 
ma ne mogu se koristiti konven- 
cionalne analiticke tehnike da bi 
se one identifikovale i eventulno 
ubacile u sastav falsifikovanog 
proizvoda. 

Jedini nadin na koji je mogu- 
ce identifikovati marker hemika¬ 
lije je koribcenje antitela — slo- 
zenih bioloskih molekula — koja 
se mogu razvijati u kulturi u la- 
boratoriji, a sposobna su da pre¬ 


male etnidke grupe Sovjetskog 
Saveza. Veliki broj jezika je du- 
gorocno ugroien, putem homo- 
genizaeije u nacionalnim drza- 
vama gde se dominantan jezik 
predaje na dtetu drugih jezika i 
raznih etnickih grupa koje mogu 
diniti jednu zajednicu. Sta ce biti, 
kada krajem sledeceg veka bu- 
de ostalo tek nekih 3000 govor- 
nih jezika. Polovini preti nesta- 
nak.B 


poznaju specifidna hemijska je- 
dinjenja, dak i u veoma malim 
koncentracijama kakve se kori- 
ste u originalnim proizvodima. 

Naudnici kompanije „Bioco- 
de" koriste specijalno programi- 
rana monoklonalna antitela kao 
kljud u jednostavnom test kom- 
pletu koji moze da identifikuje 
proizvode kao originale ili falsifi- 
kate. Kompanija isporucuje proi- 
zvodacima parfema komplete za 
obelezavanje proizvoda koji se 
sastoje od jedinstvene marker 
hemikalije i njenog antitela. 

Testiranje moze da se obavi 
na samom mestu prodaje, korid- 
cenjem procedure koja je jedno- 
stavna kao test sa lakmusom. U 
sludaju testiranja vina, uzorak se 
moze propustiti kroz mali dpric 
koji sadrzi antitela u jednoj zela- 
tinastoj smesi. Ako je marker 
hemikalija u ruzibastoj boji, gel 
u spricu ce se obojiti u ruzibasto 
— ukoliko se to ne dogodi znaci 
da marker nije prisutan i da proi- 
zvod nije originalan. 

Sistem markiranja se moze 
primeniti i na cvrste supstance. 



PROTIV FALSIFIKATA 













Akcije 


MENSA 

Z a sve stare i sve buduce clanove MENSE, Udruzenje osoba 
visokog koeficijenta inteligencije. „Galaksija“ ima dobre vesti 
Nove organizacione inicijative na nivou MENSE Jugoslavije i 
MENSE vojvodanske regije obecavaju nove aktivnosti. druzenia 
i nove koristi od „saveza superiornih umova“. Iz Biltena ovog udruze- 
nja, pametnog per se. donosimo jedan deo. Prvo se podsetite sta 
uopste MENSA podrazumeva. 

„MENSU je utemeljio 1946. godine u Oksfordu pravnik L.L. Ware 
On je imao viziju ..saveza superiornih umova* (odredenih testiranjem 
inteligencije) koji bi mogli znacajno da doprinesu reSavanju problema 

p ° drud J' ma: mir u svetu. obrazovanje, psihologija, etika. i 
t.d.. oiij je bio ambiciozan, a organizacija je privukla paznju javnosti 
i rasla prvo u Velikoj Britaniji, a zatim u Evropi i dalje, Sirom sveta 

MCMo e A nj ? dan , as br °j' oko 120.000 dlanova u vise od 75 zemalja 
MENSA Jugoslavije osnovana je 16.12.1989. godine u Zaqrebu Te- 
stiranja su odrzana u Beogradu, Zagrebu, Ljubljani, Sarajevu i nakon 
testiranja u Novom Sadu MENSA Jugoslavije broji oko 1100 clano- 

V3. 

MENSA je latinska rec za ..okrugli sto“. Naziv udruzenja je odabran 
u skladu sa osnovmm principom: svi blanovi udruzenja su potpuno 

n a a V n?iT PI ,? 0rnja granica starosti ne post °i'’ a don J a J e ustanovlje- 
t na t na15 9< ? dl " a mada 1 tu postoje izuzeci. Jedini uslov je polozeni 
test koji moze da polozi samo 2% ukupne populate To znaci da ie 
^ cijent inteligencije (IQ) dlanova veci od 148 po Katelovoj skali 
Objasnjenje fenomena inteligencije zahtevalo bi puno prostora Po¬ 
stoje razne psihometrijske metode za odredivanje koeficijenta i do- 

5?* r ""' knt rr‘ k0je uz,mamo u obzir kada vrsimo merente 

Grubo rebeno koeficijent inteligencije predstavlja kolidnik vasih spo- 
M b in° S M 'h ,votne dobl Normalne ljudske osobe imaju IQ izmedu^O 
' n 10 Q Nadaran ' ma se smatraju oni diji se IQ nalazi izmedu 120 i 

n S d nn^ni? h P M 0 140 predstavl J a J u 'zuzetno inteligentne oso¬ 
be. Od poznatijih clanova pomenuli bismo Isaka Asimova pisca 

naucne fan.astike i Ser Kla,va Sinklera. inzenjera i poznat™ tons 
truktora popularnih racunara... H ^ ons 
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. Najcesce pitanje je. koje su aktivnosti MENSE? Najjednostavniji 
odgovor je: sve one aktivnosti koje interesuju njene clanove. U okvi- 
ru organizacije postoji jedan specifican sistem a to su SIGovi, odno- 
sno grupe od specijalnog interesa (Special Interest Group). O nadini- 
ma njihovog organizovanja moglo bi dugo da se pise. Red je o tome 
da se vide dlanova koji ustanove zainteresovanost za odredenu temu 
organizuju tako da se u okviru grupe dogovore koja ce pravila da 
vaie za tu grupu. Na primer, postoje da tako kazemo relativno nor- 
malni SIGovi: za logicko-stratedke igre, psihologiju, turizam, radunar- 
stvo/informatiku. Postoje i potpuno sadavi: tri puta razvedenih mu- 
dkaraca, vodid kroz galaksiju za autostopere, itd. SIGova ima mnogo 
i veliko je interesovanje pogotovu za medunarodnu saradnju. 

... U svetu clanstvo u MENSI omogucava brze zaposlenje, laksi 
upis u skole i na univerzitete, dobijanje stipendija i druge sitne, ali 
prijatne pogodnosti. Udruzenje u nasoj zemlji je jos mlado i nije po- 
stiglo dovoljnu afirmaciju da bi sve nabrojane (i neke druge) moquc- 
nosti bile dostupne Zasad, nade udruzenje pruza druzenje orqani- 
zuje tribine, predavanja i susrete.* 1 

U Biltenu MENSE stoji izmedu ostalog i pregled onog dto je u 
proteklih 365 dana uradeno. Prenosimo i ovaj deo, s nadom da be 
ovaj vid udruzivanja ljudi u nadim sredinama sve vide jadati. 

..Odrzano je jos jedno testiranje za prijem u Mensu, rezultati feno- 
menalm (ill smo mi izuzetno pametni, ili rezultati nisu najispravnije 
obradem): Zahvaljujuci nekolicini, Mensa Jugoslavije jos postoji na¬ 
ff ost samo u Novom Sadu; Odrzan je regionalni sastanak dlanova 
Mense iz Vojvodine na kome je pokrenuta inicijativa ^a formiranje 
Mense,u sastavu Mense Jugoslavije!); Stampano je ne- 
koliko Biltena regionalne Mense koji su na zalost i jedini (Biltena 
Mense Jugoslavije NEMA. i nema izgleda ni da ga bude); Formirano 

Gradsk? SI ,?' ova (Najznafiajniji medu formiranim je SIG 
SPENSU nrL 11 , preklda ratfl svak0 9 ponedeljka u 19 h na 
ka SknnstZ/if P ,urapica): 21 09 odrzana je Osnivae- 

odluto P Rnn,t!'rnLn° |V M <ianSke r ® 9 ' ie ' 9<te SU d0nete 'StOrijSke 

odiuke .. Registrovana Mensa vojvodanske regije kao udruZeme 

S-MaTeSSnakuS " m ^ ^ D ° S " e ' a Obradovida 4 < P '" 


MALI OGLASI. . . MALI OGLASI . . . MALI OGLASI. . . MALI OGLASl 

unapred '* 7 ° ^ * 

Saljite na adresu: „Galaksiia“ (za male oelasei Mr 7 'it, t AL . S j..\ ^°P‘J U uplamice t tekst oglasa 
__ J ogtase), a/GZ, Bulevar vojvode MiSica 17, II000 Beograd 

Salon nove kozmetike 


„D0KT0R DUNKIC" 


metodom Uklan ' anie mlade “ 1 bradavica - hemijskom 

23 bezbolno uklan i an ) e mladeZa i bradavi- 
^, n s l ca !. te ) a razvijena u salonu nove kozmetike „Doktor 

godina &£Zg ,6 U SVe,u ’ a rezultat ^ °d dvadefel 

^nm^,!L P ° ,pUn ? S ' 9Urna 90 zdrav| je. efikasna i bezbolna 

a , pos,epeno uklan i an je svih vrsta benignih mla- 
deza (nevusa) i sledecih dermaloza: 9 mla 

pigmentisanih mladeza (naevus pigmentosus) 
matosus^ 23 neraV " e P° vr * ine < naevus P'gmentosus papillo- 

- s “r a dlae ' Cama < naevus P'gmentosus papillomato- 

Z Z! adeza ob !', ka zrna soav a (naevus lenticularis) 

- m faff 3 0t " k , a me,aln °9 noviida (naevus discoi'des) 
ceuS) ltd “ V ' dU zuckasle masne PovrSine (naevus seba- 


Novom metodom takode se uspedno uklanjaju; 

— trivijalne bradavice (verrucae vulgares), 
staradke bradavice (verrucae senilis), 

— kondilomi (condylomata acuminata), 

— izrasline na peteljci (fibroma pendulum molle i durum) 

— masne naslage oko ociju (xanthoma), 

— sitne izrasline oko vrata (papilloma), itd. 

Detaljniji podaci o metodi mogu se naci u casopisima: 

"nni* k hne^’ko 710 ' 1988 ' " Mladez nestaje netragom“, 
'H" a ,. br - 264. 03.0.19S9 : .Ujelr isprobao na sebi“, 

^brfsan- ' ^ 2 03 1989 - : - M ' adaz ka ° gumicom 

~ 05 08 1 989.: ..Majstor za mladeze" 

— .Nedeljni list, br 9. 0.12.1991.: ..Mladez nestaje bez tra- 

TV P Novfsad n °12 n h f?q l l 5 0 ' k 0 a me,iek0i me,odi su 

1991 ° i 9 ll god 9 ' r3d '° Kra g u i evac 1989 .. 

?Q - in,0rmac , i i e mogu se dobiti svakoga dana od 
19 do 21 cas na telefon 034/67-604. 
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Vazduhoplo vst vo 



Hibrid aviona i helikoptera: V—22 Osprey. 
Ova eksperimenlalna masina firmi liel i 
Hoeing, kod koje se rolori okrelanjem 
preivaraju u avionske propelere, pvkazala se 
ipak veoma neekonomicnom 


* - ' -V djL 
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STABILAN 


r 



OKRETAN 


JoS do pre dvadesetak godina aviokonstruktori su mastali o 
helikopteru koji po brzini nece zaostajati za mlaznim avionima. 
Sada, medutim, pocinje da preovladttje jedan drugacip trend: 
umesto da konkurisu avionima, novi modeh helikoptera treha 
da budu upravo ono sto jesu - ali boljt nego tkad. 


elikopter je vec odavno postao 
nezamenjiva univerzalna letilica, 
upotrebljiva za najrazliditije za- 
datke. lako po brzini i visini leta 
nikad ne moze da dostigne avion, on 
vlada dudesnom i dragocenom vedti- 
nom vertikalnog uzletanja i sletanja, kao 


H 
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Nemacki helikopter Ho I Off, finite MHH. 
Ova je naslednik cuvenog Ho 105, prvog 
helikoptera sa fiksiranim krilcima rotora 
promenjivog ohlika, cime su zglohovi / 
kuglicni lezajevi it glavi rotora postali 
iztisni 


Kako jeti helikopier? 

Kao prvo, treba pomenuti mali rotor 
na repnom delu letilice. On stvara poti- 
sak koji „gura‘‘ u stranu rep helikoptera, 
neutralisuci tako suprotni obrtni moment 
glavnog rotora. Pomeranjem krilaca rep- 
nog rotora menja se i jacina potiska, a 
time se moze upravljati okretanjem heli¬ 
koptera oko njegove vertikalne ose Mali 
repm rotor vrsi dakle istu funkciju kao i 
repno bocno kormilo kod aviona, s tim 
sto helikopter, za razliku od aviona mo¬ 
ze ovaj manevar okretanja da obavi u 
mestu. Sledeca tehnoloska specificnost 
koja omogucava da helikopter istinski 
leti krije se u glavi velikog rotora. Nai- 


Klasicni i novi rotori: A) Ovako je glava 
rotora nekad izgledala: bezbroj poluga, 
Zglobova, kuglicnih lezajeva i amortizera 
upravljaloje pokretanjem krilaca rotora. 
Ovako slozen mehanizam je bio veoma skup 
i lako se kvario. R) „Kruti“ rotor 
helikoptera Bo 108: elasticna krilca 
zamenjuju slozenu mehaniku. C) Glava 
rotora ruskog helikoptera Ka-32. Dva 
rotora su postavljena jedan iznad drugog, sa 
suprotnim pravcem rotacije. Ovako se 
neutralise suprotni obrtni moment. Tako se 
postize stabilan let i bez repnog rotora 


mmm 




i lebdenja u mestu. Jasno je u cemu se 
sastoji ova prednost: dok je avionu 
neophodna odgovarajuca staza za za- 
let, kako bi ga vazdusni potisak ispod 
njegovih krila odvojio od tla, dotle heli¬ 
kopter skoro na svakom mestu mofe da 
ima svoj aerodrom. Ovu svoju sposob- 
nost helikopter placa, doduse. skupom i 
slozenom konstrukcijom. 

Nije li, zapravo, princip na koji radi 
helikopter sasvim jednostavan? Uzmi- 
mo jedan predimenzionirani propeler i 
postavimo ga horizontalno na trup „avio- 
na"; ukljubimo motor i letilica bi trebalo 


Kako leti helikopter? Kako bi mogao da se 
krece u zeljenom pravcu, potrebno je da 
krilca^ rotora mogu da se okrecu oko svoje 
uzduzne ose. A) l.ebdenje: sva krilca su 
postavljena pod istim uglom (vidi 
pravougaone sheme). Potisak je ravnomemo 
rasporeden, helikopter lehdi u mestu, ili se, 
takode ravnomentim povecanjem potiska, 
dize uvis. H) Let prema nap red: krilca 
rotora dobijaju veci ugao samo ottda kada 
tokom svog okretanja prolaze kroz zadnji 
deo rotacionog kruga. To ima za posledicu 
lako naginjanje kljuna letilice prema dole 
(posto je pozadi veci potisak nego napred), 
kao i kretanje helikoptera prema napred. C) 
Let unazad: princip je isti kao i kod leta 
prema napred, samo sto krilca dobijaju veci 
ugao pri prolasku kroz prednji deo 
rotacionog kruga. 


prema svim odekivanjima, vertikalno da 
uzleti. To bi se i dogodilo, samo sto bi, 
cim bi se ovaj pseudo-helikopter odvojio 
od tla, trup letilice poceo da se nekon- 
trolisano okrece oko svoje ose. na pilo- 
tovo veliko iznenadenje. A to znaci i da 
bi bilo nemoguce usmeriti let u bilo ko- 
jem pravcu. Ovim smo naceli dva 
osnovna problema koji se postavljaju pri 
konstruisanju helikoptera. Prvo. rotor 
helikoptera proizvodi uvek i situ sa su¬ 
protnim smerom dejstva (suprotni obrtni 
moment); ova sila mora nekako da se 
neutralise, kako ne bi ceo helikopter ro- 
tirao oko svoje ose. Drugo, rotor ne sme 
da bude konstruisan kao obican prope¬ 
ler, inace se letilicom uopste ne bi mo- 
glo upravljati, tj. let se ne bi mogao us¬ 
meriti u odredenom pravcu. Pogledajmo 
kako konstruktori resavaju ove proble- 
me. 


[2 

via 

2 ( 

]2 



u 

























12/Galaksija 240 


me, krilca rotora nisu fiksirana, vec 
opskrbljena zglobnim mehanizmima i 
kuglibnim lezajevima, a time i pokretna 
oko svoje uzduzne ose. (Ovo ne vazi za 
helikoptere najnovije generacije, a ka- 
snije demo objasniti zasto.) Tek ovako 
pokretna krilca glavnog rotora omogu- 
cavaju savrbeno upravljanje helikopte- 
rom; doduse, ovo zahteva job jednu do- 
datnu upravljacku palicu, pored svih 
onih rubki i pedala koje poznaje i avion. 
Kada pilot podigne ovu palicu, onda se 
povecava ugao pod kojim stoje krilca ro¬ 
tora i to ravnomerno za sva krilca (ovo 
strucnjaci zovu Colective Pitch , tj. „za- 
jednicki hod“), dime se povecava poti- 
sak, te se letilica odvaja od tla i dize 
uvis. Ako pak pilot gurne ovu palicu ma- 
lo prema napred, onda krilca rotora do- 
bijaju veci ugao samo onda kada tokom 
svog okretanja prolaze kroz zadnji deo 
rotacionog kruga. To ima za posledicu 
lako naginjanje kljuna letilice prema do¬ 
le (posto je pozadi veci potisak nego na¬ 
pred), kao i kretanje helikoptera u prav- 
cu u kojem je pritisnuta palica. Ovaj, ta- 
kozvani „ciklicni hod“ (Cyclic Pitch), 
omogucava let u svim pravcima, dak i 
unazad. 

Ali ovde nije kraj problemima. Ova- 
kav helikopter bi leteo, ali nesnosno 
sporo. Naime, pri svakom pokusaju da 
leti iole brze, pilot bi se suobio sa jednim 
neprijatnim fenomenom: krilce rotora 
koje se upravo krece u pravcu leta heli¬ 
koptera izlozeno je vecoj brzini strujanja 
vazduha, nego sto je to slucaj sa kril- 
cem koje se upravo krece unazad. U pr- 
vom slubaju brzina strujanja je zbir brzi- 
ne leta helikoptera i brzine okretanja ro¬ 
tora, u drugom slubaju je brzina struja¬ 
nja vazduha umanjena za brzinu okreta¬ 
nja rotora. Konstruktori, dakle, moraju 
nekako da sprece nastajanje asimetric- 
nog potiska, koji bi doveo do nepredvi- 
denog izvrtanja letilice u stranu. U tu 
svrhu je predviden specijalan zglob u 
mestu spajanja krilaca sa glavom roto¬ 
ra. On omogucava da se krilce koje se 
krece prema napred usled povebanog 
potiska pomeri tako da se ugao pod ko¬ 
jim struji vazduh smanji, a cime se sma- 
njuje i potisak. Sa krilcem koje se krece 
unazad desava se upravo suprotno, bto 
ima za posledicu veci potisak. Sa ovim 
„trikom“ se postize stabilnost leta heli¬ 
koptera. 

Ka sQ vrSeniio i kpnstrvJcciji 

Sa svim ovim bezbrojem zglobova i 
kuglicnih lezajeva, a sto sve zahteva i 
odgovarajuce amortizere, glava rotora 
predstavlja komplikovanu tvorevinu od 
vise stotina sastavnih delova. Ona je 
veoma skupa i zahteva brizljivo odrza- 
vanje. Zato konstruktori vec duze vreme 
pokusavaju da pronadu neko jednostav- 
nije i jeftinije resenje. Prvi prodor na 
ovom polju postigla je jos pre 25 godina 

firma Messerschmitt-Boelkow-Blohm 


(MBB) sa nemackim helikopterom Bo 
105, kod kojeg po prvi put krilca rotora 
nisu bila napravljena od metala ili drve- 
ta, vec od elasticnih sintetickih vlakana. 
Umesto da se pomeraju pomocu sloze- 
nog sistema zglobova, krilca su sada 
bvrsto fiksirana, a sve ove pokrete na- 
doknaduju menjanjem svog oblika. Ova- 
kav „kruti rotor 11 ne znaci samo ustedu i 
jednostavniju konstrukciju, vec daje i vr- 
hunske letne i manevarske mogucnosti 
helikopteru koji ga koristi. Bo 105 spada 
zaista medu najokretnije letilice ove 
vrste na svetu. 

Mali repni rotor je takode oduvek 
predstavljao tm u oku konstruktora. Jed- 
no od resenja je nadeno u obliku tako- 
zvanih koaksijalnih helikoptera. kod ko- 
jih su dva rotora smestena jedan iznad 
drugog, a sa suprotnim pravcem rotaci- 
je, tako da automatski dolazi do neutra- 
lisanja suprotnog obrtnog momenta. 
Ovakvi helikopteri se i dan danas grade 
u zemljama bivseg Sovjetskog Saveza. 
Medutim, isti ovaj efekt moze da se po- 
stigne i sa dva glavna rotora smestena 
u nizu jedan iza drugog; ovo resenje je 
primenjeno u slubaju divovskog tran- 
sportnog helikoptera Ch—47 Chinook 
firme Boeing. Prednost oba ova principa 
je u tome sto svi rotori stvaraju potisak, 
6ime se moze povecati korisni teret. Ali, 
postoji i nedostatak: sistemi sa duplim 
rotorom su jos komplikovaniji. Kompani- 
ja Mekdonel Daglas (McDonnell Dou¬ 
glas) uspela je, medutim, da zaobide 
kako repni rotor, tako i slozene dvoro- 
torne sisteme. Red je o primeni takozva- 
nog koanda-efekta: u supljoj repnoj cevi 
nalazi se neka vrsta ventilatora, koji 
kroz jedan uzduzni bocni prorez izbacu- 
je vazduh. Ova biroka vazdusna struja 
se kombinuje sa „vetrom“ glavnog roto¬ 
ra, stvarajuci samo sa te jedne strane 
trupa snaznu bocnu silu koja neutralise 
suprotni obrtni moment. Bocno upravlja¬ 
nje helikopterom se ostvaruje tako sto 
se deo vazduha izbacije dozirano kroz 
ventile smestene na samom kraju repa. 
Amerikanci su ovom sistemu dali ime 
NOTAR (No Tail Rotor, tj. bez repnog 
rotora). Prvi helikopter opremljen siste- 
mom NOTAR uskoro ulazi u serijsku 
upotrebu Rec je o Mekdonel Daglaso- 
vom moaelu MD —X. Praksa ce pokaza- 
ti da li je ovo helikopter buducnosti. 

Pa |j je neix l efivo spor? 

Ni jedno od ovih poboljsanja ne us- 
peva, medutim, da prevazide osnovni 
nedostatak helikoptera u odnosu na 
avion; malu brzinu leta. Svetski rekord 
drzi od 1986. godine dvomotorni britan- 
ski helikopter tipa Westland Lynx, sa 
400,87 km na das. Konstruktori su na 
razne nadine pokusali da povecaju brzi¬ 
nu ove letilice. Tako su dodavana mala 
krila, kako bi se rotor rasteretio. kao i 
dopunski klipni ili mlazni motori. Sve to 
nije mnogo pomoglo, posto glavni rotor 


vec pri brzini od nekoliko stotina kilome- 
tara na das nailazi na granice svojih mo- 
gucnosti, a koje mu namecu zakoni fizi- 
ke. Naime, brzina strujanja vazduha na 
krilcima rotora koja se krecu prema na¬ 
pred vrlo brzo dostize brzinu zvuka. a 
time otpor drasticno raste, da i ne pomi- 
njemo vibracije i buku. 

Ameribki konstruktori veruju da su 
nasli pravo resenje sa hibridnom letili- 
com Bell-boeing V—22 Osprey, koja 
kombinuje prednost helikoptera sa pred- 
nostima klipnog aviona. Ona polece, na- 
ravno, kao helikopter, koristeci u tu 
svrhu dva rotora smestena na krajevima 
krila, sa suprotnim smerom rotacije (ka¬ 
ko bi se neutralisao suprotni obrtni mo¬ 
ment); po poletanju rotori se okrecu pre¬ 
ma napred za 90 stepeni i pretvaraju se 
tako u avionske propelere. Ova letilica 
zaista uspeva da dostigne brzinu leta od 
550 kilometara na das, ali je cena za to 
mozda ipak previsoka: njena dva moto- 
ra moraju da poseduju snagu od ukup- 
no 12000 konjskih snaga, sto ovaj pro- 
jekt cini krajnje neekonomicnim. 

Pored male brzine, helikopter je suo- 
den i sa nekim drugim ogranicenjima. 
Na primer, on tesko da moze da dostig¬ 
ne vecu visinu od 3000 metara, pa, pre¬ 
ma tome, nije ni u mogucnosti da izbeg- 
ne nevreme tako §to bi leteo iznad obla- 
ka. S druge strane, zbog male visine le¬ 
ta helikopter ne poseduje pilotsku kabi- 
nu pod pritiskom. Takode je skoro nere- 
siv problem zaledivanje pojedinih spolj- 
nih delova, posebno rotora. u uslovima 
loseg vremena. Kada se na krilcima ro¬ 
tora nahvata led, dolazi do naglog opa- 
danja potiska; pored toga moze da dode 
do opasnog poremecaja ravnoteze i do 
lomljenja rotora. Naravno, postoji teh- 
nicka mogucnost da se krilca rotora gre- 
ju putem elektridnih grejaca i tako cuva- 
ju od nezeljenog ledenja. Medutim, ova¬ 
kvi uredaji su veoma skupi i ugraduju se 
samo u borbene helikoptere, kao sto je 
to slucaj sa americkom letilicom McDon¬ 
nell Douglas AH-64 Apache. 

Bez obzira na sve nedostatke, heli¬ 
kopter je danas nezamenjiv, kao idealno 
sredstvo za brzo spasavanje planinara, 
brodolomnika, zrtava zemljotresa ... 
On je u stanju da transportuje razne ka- 
baste terete do najnepristupacnijih me- 
sta — do planina. brodova. naftnih plat- 
formi. Najzad, i sve svetske armije su 
spoznale raznolikost mogucnosti prime- 
ne ove letilice. te se ona danas upotreb- 
Ijava kako za prevoz vojnika i tereta, ta¬ 
ko i za izvidanje i za borbu protiv pod- 
mornica i tenkova. Najnoviji tipovi imaju 
dak takozvani „Stelt“-oblik (Stealth) koji 
im omogucava da lete neopazeni od ra- 
dara. Davnasnji san Leonarda da Vinbi- 
ja se. ocigledno, materijalizovao u vidu 
ove dragocene naprave. ■ 


□ „/\ M. Magazin 
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Intervju 





m Studije ste zapoceli neposredno po- 
\le rata. Sta Vas je u torn burnom v re me¬ 
nu opredelilo za Masinski fakultet? 

Najvise slucajnost. Naime, ja sam u 
to vreme dosta dobro svirao gitaru i vio- 
linu, i pevao, narocito ruske romanse, 
sto mi i danas pricinjava zadovoljstvo. 
S druge strane matematika mi je isla od 
ruke. Otac mi je govorio „rat se zavrsio, 
gde ces ti sad da budes muzicar, upisi 
nesto konkretno 11 . Drustvo me je povu- 
klo na Masinski fakultet, a ne§to kasnije 
prelazim na vazduhoplovni odsek. Ovaj 
odsek je bio jedan od najjabih, a ja mi- 
slim i jedini u Jugoslaviji koji je imao tra- 
diciju jos od pre rata. 

■ Po zavrsetku studija upoznajete Iju- 
de koji su u to vreme na Beogradskom 
univerzitetu produiavali poznatu tradi- 
cionalnu melt anicko-matematicku rusku 
skolu. 


Dr Viktor Saljnikov — 
dopisni clan Evropske 
akademije nauka i clan 
matematickog instituta 
SANU 


NAUKA 


SECANJA 


Doktot Viktot Saljnikov , dak niehanicko-mateniaticke ruske 
skole , u fundamentalnoj nauci poznat je pre svega po svetskon 
doprinosu i rezultatima koje je dao razvoju teorije granicnog 
sloja. Pre nego sto predemo na razgovor i na reminiscenciju pc 
mnogo cemu zadivljitjuce radne biografije , recimo da je 
profesor Saljnikov roden 21. januara 1927. godine , da je rusko 
porekla i da je u mladosti umesto naucnika svetskog glasa 
zamalo postao muzicar. U razgovoru sa dugogodisnjim 
projesorom na Beogradskom univerzitetu , dopisnim clanom 
tvropske akademije nauka , umetnosti i knjizevnosti , / clarion 
matematickog instituta SANU , a pre svega sa covekom koji 
poseduje bezgt anicnu kolicinu intelektualne energije , imali sm 
privilegiju da steknemo sliku n jednom za nauka teskom 
vremenu i o cinjenicama koje potkrepljuju kolektivno 
nuelektualno dostojanstvo. Njega su oduvek donosili, harem m 
nasim prostorima pre svega talentovani, sposohni i svakako 
nuelektualno izdrzljivi pojedinci poput dr Viktora Saljnikova 


□ Razgovarao: Zoran Petrovic 

U stvari, normalno je bilo da se za- 
poslim u vazduhoplovnoj industriji. Me- 
dutim, ona je bila vise vojno orijentisa- 
na, a iskreno govoreci moje rusko pore- 
klo u to vreme je delovalao sumnjivo. 
Kako sam u vreme Informbiroa bio pod 
nekom vrstom prismotre, bilo je jasno 
da nemam izgleda da se zaposlim u va- 
zduhoplovstvu. Pojavilo se jedno asi- 
stentsko mesto na katedri za mehaniku 
fluida. Slucajno. set katedre je bio Rus, 
poznati profesor Voronjec, akademik, 
izuzetan naucnik koji pripada toj pozna- 
toj mehanicko-matematickoj ruskoj skoli 
koju Vi spominjete. Ta skola je cenjena 
u svetu i danas. 

Nauka i pasoS 

■ Kako je formirano jezgro te Skole 
na Beogradskom univerzitetu? 
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Dvadesetih godina doslo je nekoliko 
Rusa emigranata koji su predavali na 
nekoliko beogradskih fakulteta. Na Ma- 
sinskom se njihov rad bazirao na funda- 
mentalnim problemima primenjene ma- 
tematike i mehanike. Predavali su i na 
Prirodno-matematickom fakultetu. a me- 
du njima je bio najistaknutiji profesor 
Zardecki. Na Gradevinskom fakultetu 
bio je profesor Hlicev, onda Veljimovic, 
inace ukrajinskog porekla, i drugi. Veci- 
nom su to bili akademici. Ostavili su za 
sobom veliki trag, a do dana danasnjeg 
mozete prepoznati katedre na kojima se 
oseca njihov veliki uticaj. Zastupali su 
sasvim odreden kriterijum o tome §ta je 
strucno, a sta naubno, sto se cesto na 
danasnjim katedrama ne razlikuje. Oni 
su u ovu sredinu dosli kao formirani 
naucnici i taj nivo su odrzavali, a i ja 
sam se pored njih razvijao. 

■ Profesor Yoronjec Yum je sugeri- 
sao da Vum je neophodno vise znanja iz. 
oblasti male mat ike i mehanike. Stekli ste 
i diploma Prirodno-matematickog fakul¬ 
teta. 

Radio sam sa profesorom Voronje- 
cem. Prelomna je, medutim, bila moja 
dvadeset deveta godina i nemacki pro¬ 
fesor dr Henri Gortler iz Frajburga, di- 
rektor instituta koji se intenzivno bavi 
teorijom granicnog sloja. On me je po- 
zvao kod njega u Frajburg, sa moguc- 
noscu da posle sest meseci rada nasta- 
vim doktorat. Medutim, zbog nekakvih 
politicko-policijskih okolnosti nisam do- 
bio pasos, nisu mi dali da idem. Obratio 
sam se direktno tadasnjem ministru 
unutrasnjih poslova nekom Vojkanu Lu- 
kicu. Ovaj je uvideo bruku i dozvolio mi 
odlazak. Tako sam 1957, u prolece oti- 
sao u Nemacku. i usao u oblast teorije 
granicnog sloja. 

■ Da ii biste za citaoce ..Galaksije “ 
izneli nesto vise detalja a vezi sa tom teo¬ 
rijom i okolnostima a kojoj je nastala? 

To je oblast mehanike fluida, nauke 
o strujanju, nastala u Nemackoj, tacnije 
u Getingenu. Proucava zbivanja u tan- 
kom sloju na povrsini tela koje se krece 
kroz tecnost ili gasove. To trenje je du- 
go zanemarivano kao da ne postoji, a 
ima veliki uticaj. narocito na brzinu lete- 
nja i kretanja uopste. Pokretac ove sko- 
le bio je nemacki nauenik Prandtl, i od 
njegovih radova od 1904. godine pocela 
je da se razvija teorija granicnog sloja, 
prvo u Nemabkoj i najvise tu, izuzimaju- 
bi ratno vreme. 

■ U Nemackoj ste stekli titulu dokto- 
ra. Nemaeka s tarn pa Yas je svojevreme- 
no predstavila kao „umika Rudolf a 
P rand t la". Po povratku a Beograd oku- 
pili ste oko ove oblasti veliku ekipu sa- 
radnika? 

Zamislite, u to vreme u ovoj oblasti 


Francuzi su bili na nizem stupnju od 
nas. Posle su nas prestigli, zahvaljujuci 
vecim moguenostima kompjutera. labo- 
ratorija ... Imali su sve sto im je treba- 
lo, a nama je ostala olovka, papir i lite- 
ratura. Bile su to sezdesete godine. 

■ Vi ste saradivali i sa profesorom 
Lojincijanskim. On je jedan od najvecih 
ekseperata iz oblasti mehanike fluida, ru- 
kovodilae ekipe koja je projektovala prve 
avio/te za staljingradsku bitku. Iz njegove 
radionice izasli su prvi ..migovi 

Svojevremeno me je, i ne znajuci 
me, profesor Lojincijanski uzeo u zastitu 
na nekom kongresu. On je bio, a i da- 
nas je sa devedeset godina, prava enci- 
klopedija, njegova monografija je biblija 
oblasti mehanike fluida. Veoma smo bli- 
sko saradivali od 1964. godine tezeci 
nekoj vrsti „hibrida“ onoga Sto smo obo- 
jica radili. 

■ Poznat je fenomen Vasili ucenika 
na Beogradskom univerzitetu i njihovih 
radova. 

Prva serija radova mojih ucenika 
oslanjala se na ono sto sam radio u 
Frajburgu. Prvi talas mojih saradnika je 
na tome doktorirao. Oni su sada svi 
uvazeni profesori. Mene je zamenio na 
mestu sefa katedrale nas mladi akade- 
mik Vladan Oordevic. Ni jedan univerzi- 
tetski centar nije bez mojih daka. U sve- 
mu tome znacajnu ulogu odigrala je bi- 
njenica da smo bili slabi sa kompjuteri- 
ma i vise smo se oslanjali na fundamen- 
talnu nauku. To je na prvi pogled izgle- 
dalo kao hendikep. medutim posle se is- 
postavilo da je to bio jedan prirodan raz- 
voj. Razvijali smo numericku metodu na 
kojoj je radio i profesor Lojincijanski. 

Od Aliira dp NASE 

■ Dobili ste poziv iz Francuske 
godine. 

U stvari, i to je povezano sa profeso¬ 
rom Lojincijanskim. U Francuskoj je bila 
zapostavljena mehanika fluida, i oni su 
mu uputili poziv, da dode ali, poSto je i 
on imao problema sa odlascima u ino- 
stranstvo jer je jevrejskog porekla, pre- 
porucio je mene. Boravio sam u Poitieu, 
Parizu, Grenoblu i na kraju su mi pred- 
lozili Alzir. Zajedno sa pordicom otisao 
sam tamo i radio na univerzitetu. Stvorio 
sam citavu plejadu poznanstava sa mla- 
dim francuskim naucnicima i profesori- 
ma s kojima saradujem i danas. 

■ U Alziru ste boravili samo godina 
dana, jer profesor Voronjec odlazi u pen- 
ziju i poziva Vas da ga zamenite. Nije li 
to najznacajniji period Vaseg rada koji se 
bazira na razvoju analiticke metode koju 
ste razvijali sa profesorom Lojincijan¬ 
skim? 

Ta analitibka metoda koju smo razvi¬ 


jali sedamdesetih i pocetkom osamde- 
setih godina u prvo vreme nije bila toliko 
primecena. Ali Lojincijanski je uvek go- 
vorio u stilu „doci be i nasih pet minuta,“ 
jer zapad be shvatiti da rad preterano 
bazira na kompjuterima i da se fizikal- 
nost problema bez analitickih metoda 
tebko moze pratiti. I pokazalo se da bas 
u toj oblasti, mislim na teoriju granicnog 
sloja, nedostaje jedna pouzdana meto¬ 
da za testiranje numerickih rezultata. 
Naime, posto jednacine daju viseznab- 
na resenja, to znaci da niste nikada si- 
gurni koje je tacno. Pokusacu na neki 
nacin da to objasnim — ta numerika se 
svodi na stvaranje jedne mreze, to jest, 
kockica oko krila, recimo. I sad, od fino- 
ce te mreze zavisi rezultat. Pokazalo se 
da neki dobijaju sa krupnim kockicama 
jedne rezultate, a sa sitnim kockicama 
druge. Postavilo se pitanje, koji je rezul¬ 
tat tacan, a na njega je bez analiticke 
metode kao sto je ova nasa tesko odgo- 
voriti, jer kompjuter je na neki nacin tu 
„glup“. On racuna onako kako ga vi is- 
programirate, ali fizikalnost ili neku pod- 
logu fizikalnosti koja bi bila usmeravaju- 
ca, kompjuter ne moze dati. 

■ Vase ucesce na medunarodnom 
kongresu u Stutgartu 1987. godine bitno 
je zbog susreta sa direktorom Instituta za 
aerodinamicka istrazivanja it Getingenu. 

Da, on je imao utisak da je analitibka 
metoda bas to sto njima nedostaje za 
testiranje rezultata. Zeleo je da dodem 
u Getingen. tamo gde je i bila stvorena 
teorija granibnog sloja. To je za mene 
bila posebna bast. Bas tu su Nemci sku- 
pili „kajmak“ nemacke nauke u ovoj 
oblasti. Institut za aerodinamicka istrazi¬ 
vanja u Getingenu predstavlja na neki 
nabin nemacku NASU. Nemaeka istoi- 
mena NASA je nacionalni institut u ko- 
jem se bave svemirskim programima, 
vazdusnim i bezvazdusnim. Jedan od 
programa je bio ,.Eureka“ a odnosio se 
na aerodinamiku tzv. transonibnog krila 
za „airbus“ avione. Nemci su bili zadu- 
zeni bas za aerodinamiku i to je bilo od- 
lucujuce — uspeli su da smanje otpor 
na avionskim krilima „airbus-a" za dva¬ 
deset procenata. 

■ To bi bez Vaseg rada bilo nemogu- 
ce. Mozete li da nam donekle pribliiite 
Vas rad u nemackoj NASI? 

To je strubna stvar. ali pokusacu. 
Postoje dva rezima strujanja — laminar- 
ni i turbulentni. Laminarni predstavlja 
sredeno strujanje, a turbuletno je struja- 
nje sa vrtlozima. U zavisnosti od jednog 
parametra koji se zove Rejnoldsov broj, 
taj prelazak iz jednog u drugi dogada se 
veoma brzo. Medutim, pri turbulentnom 
strujanju otpori su mnogo veci. Prema 
tome, mi smo zeleli da sto duze zadrzi- 
mo laminarnost i da ta granica izmedu 
jednog i drugog bude pomerana sto vise 
nizvodno, tako da na krilu bude sto vise 
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laminarnosti, a sto manje turbulencije. 
Tako se, u stvari, postize smanjenje ot- 
pora. Oni su prvo radili, eksperimental- 
no koristeci jedan avion za specijalna 
snimanja pomocu infracrvenih zraka. Iz 
samog aviona snimali su ono sto se do- 
gada na krilu. a na krilu je bila, da je 
nazovem, rukavica plasticne materije. 
Snimajuci zbivanja na njoj mogli su da 
menjaju i ispituju profil te rukavice, da 
bi dobili optimalne rezultate. Uvideli su 
da od oblika profila i zakosenosti krila 
zavisi otpor. Od 1988. godine radili su 
na matematickom modelu koji su nume- 
ribki resavali. I tu sam ja nastupio sa 
svojom analitickom metodom. Trebalo 
je sve testirati. a oni su, §to se tice re- 


zultata, lutali u tamnom tunelu. Trebalo 
je red idite pravim putem. vasi su rezul- 
tati dobri, ili nisu dobri, pouzdani ili nisu 
pouzdani. Moj zadatak je bio da za taj 
problem razvijem metodu. Pocevsi od 
1987. godine do prakticno 1990., za oko 
tri godine ja sam zavrsio svoj rad na to¬ 
me. Rad je vise puta publikovan a rezul¬ 
tate sam saopstavao na mnogim kon- 
gresima. Posle su usledili pozivi iz raz- 
nih zemalja — Nemacke, SSSR-a, 
Francuske, i mnogih drugih univerzitet- 
skih centara. Moji poslednji rezultati su 
dakle znacajan doprinos Teoriji granic- 
nog sloja. S obzirom da sam se tako 
afirmisao, na predlog Univerziteta iz 
Nansija, zbog svog naucnog doprinosa. 
pocastvovan sam titulom dopisnog cla- 
na Evropske akademije nauke, umetno- 
sti i knjizevnosti. 

O »a ir b«su" 

■ Medutim, ovu vrstu aviona name- 
njenog putnickom saobracaju odavno 
prati zao glas. Jedan od prvih tipova 
..airbusa “ sridio se jos prilikom probnog 
leta juna 1988. godine. Nedavno, 21. ja- 
nuara ove godine. sridio se jos jedan, na 
pedeset kilometara od mesta gde je treba¬ 
lo da sleti na liniji Lion-Strazbur. Jos 
uvek se ne zna zasto. Zamolicu Vas za 
Vase miSljenje o avionima tipa ..airbits ' 1 
serije A-320. s obzirom na to da ste radili 
na njemu. 

Dacu Vam svoj sud o onome gde 
sam kompetentan da ga dam: sto se ti¬ 


ce aerodinamike nema boljeg aviona u 
kategoriji transportnih. To znaci da su u 
ovom trenutku iznad „Daglasa“ i „Boin- 
ga“, ali skupi su jer se prave u malim 
serijama. Medutim, toliko su kompjuteri- 
zovani i toliko automatizovani da uloga 
pilota postaje skoro beznacajna i to je 
mac sa dve ostrice. Otuda i nezgode na 
tom polju, zbog cega se planira odrede- 
na korektura. Napomenucu jos jednom 
da je sto se tice aerodinamike dat veliki 
doprinos. A rad na smanjenju otpora a 
time i troskova odrzavanja i cene aviona 
se nastavlja. 

■ Sta sada radite? 

Sada sam se vratio unazad. lako 
sam penzionisan aktivno se bavim nau- 
kom. Prosle godine bio sam kod Lojinci- 
janskog i uzeo dosta literature iz oblasti 
proracuna turbuletnih granicnih slojeva. 
Do sada su moj fah bili laminarni granic- 
ni slojevi. Medutim, sada zajedno poku- 
savamo da nase metode prenesemo na 
oblast turbuletnih strujanja. Pre nekoliko 
dana odrzao sam predavanje na katedri 
u Beogradu i izneo neke ideje i rezultate 
do kojih smo dosli i kuda bismo i§li da- 
Ije. Pokusavam da za to zainteresujem 
mlade ljude. Nazalost, mladi ljudi se da- 
nas tesko odlucuju na fundamentalna 
istrazivanja koja traze puno vremena. a 
malo se placaju. Vise su zainteresovani, 
znate, za neke rutinske programe ili ne- 
ka prakticna merenja u fabrici. Za nesto 
kreativno odlucuje se malo njih. 


Akcije 


XXXIV Republicka smotra 
naucno-tehnickog i pronalazackog 
stvaralastva mladih. 

TALENTI, ZNANJE, 

STVARALASTVO 

S ecate li se stare afribke poslovice, u „Galaksiji“ vec po- 
menute: Zemlju ne nasledujemo od svojih predaka vec 
je pozajmljujemo od svojih potomaka. Ova mudrost u 
kojoj je u nekoliko reci sadrzana sustina obaveza odra- 
slog dela covecanstva prema deci, mladima bez ikakvih iz- 
mena moze se odnositi na nauku, tehnologiju i uopste stva- 
rala§tvo. Znanje ne ostavljamo svojoj deci vec ga pozajmlju¬ 
jemo od svojih potomaka. 

Centar za razvoj nauCno tehnidkog stvarala§tva mladih 
Srbije po dvadeset treci put organizuje okupljanje najtalento- 
vanije dece koja ce od 14. do 17. maja 1992. godine u Maj- 
danpeku imati priliku da pokazu svoje sposobnosti u okviru 
dvadeset Sest naufino-tehniekih disciplina. Tek kada se suo- 
6ite sa spiskom disciplina u kojima ce ucestvovati sesto mla¬ 
dih genijalaca shvatate koliko deca u stvari znaju. U Majdan- 



peku ce imati priliku da pokazu svoja ostvarenja iz protekle 
godine i to u okviru informatike, automatizaeije, robotike, 
elektrotehnike, arhitekture ... kino i video tehnike, ekologije 
sve do laserske tehnike. Forma njihovih radova obuhvata is¬ 
trazivanja, izrade modela, maketa i uredaja. Deo disciplina 
je takmidarskog karaktera i u proceni rezultata bice angazo- 
vano 105 dlanova zirija. 2iri naravno dine strudni i naufini 
radnici. 

Sa nestrpljenjem ocekujemo ovaj dogadaj, tim pre sto ce 
i redakeija „Galaksije“ imati priliku da se predstavi mladoj eliti 
u Majdanpeku. U junskom broju obavesticemo vas o svemu 
sto demo na XXXIV Republidkoj smotri naudno-tehnickog i 
pronalazackog stvaralastva mladih cuti, videti i saznati.B 
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G A L A K S I J A . 


Esej 


V Kuda ide nuklearna fizika? 

ZATISJE FRED BURU 


Xckoliko decent ju nuklcnnin J'iziku nosila jc krunit jcdnc od 
..ilvoiskill disciplina" fwidnmciindnoii istrazivanja, da hi danas 
bila ponckad zapostavijana. Yaznost napora tin ovo podnicjc 
posianc opci prcdmct paz.njc i iilaganja srcdstava tana jc 
mnoi’ih rasprava. Ipak jc ova izraiia fizikc n pimom zamahn 
obnavljanja — ivrdi Klotl Deiraz, prcdscdnik l.vropskoy, 
koniitaa zu koordinacijn u nnklcarnoj fizici (\l TI.C O, koji 
sc bavi 4 i »lavnim pravcinia razvoja ..fizikc liadronicnili sistcnia “ 
koja jc tck u povojn, kao uosialom i ona prakiicna Tirana novih 
pmcva njcnih isirazivanja. 


N uklearna fizika. kako | 0 j i samo 
line kaze. proucava svoistva 
atomskog jezgra Ovaj nam se 
posao mozda cmi pomalo nepo- 
trebnim i uglavnom zavrsenim. Stoga u 
mnogim zemljama poput t-rancuske. 
Nemacke i posebno Velike Britamje 
u naucmm krugovima mozete cuti ova- 
kvo pitanje ne znaci li to ponovno prizi- 
vanje svih omh fizicara. laboranata (i 
omh kredita) ci)i su rezultati istrazivanja 
sada u knjigama? 





MIT f 1 


Id 


k. * 
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Do hi mogla da se proueavaju svojstva 
atomskog jezgra, i da hi se stvorilo jezgro 
koje , inace, ne postoji u prirodi, potrebnoje 
postaviti akceleratore smestene u prostoru sa 
velikom kolicinom energije. Ovde se vidi 


unutrasnjost jedne nove ntasine koja se 
upravo gradi u Cenlru za nuklearna 
istrazivanja C\RS u Strazhuru. To je 
Vivitron. Sastoji se od jednog 
elektrostatickog akceleratora koji 


Junkeionise pri naponu od 35 megavolti i 
dopusta akceleriranje teskih jona pri 
energiji od vise stotina MeV. Skupe 
instalaeije su neophodne za istrazivanje 
novih aspekata nuklearne Jtzike. 
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Isto je tako tesko pratiti razvoj ove 
discipline koliko i odgovoriti na pomenu- 
to pitanje. Izvesno je, pak, da se „nu- 
klearni fizicari" ne bave osnovama ove 
nauke u klasibnom smislu. 

Da bi jasno definisali svoje nove pro- 
grame i bolje iskoristili sadadnju i budu- 
cu istrazivacku opremu, evropski nu- 
klearni fizicari osnovali su Evropski ko- 
mitet za saradnju u nuklearnoj fizici 
(NUPECC), slican Evropskom komitetu 
nuklearnih fizibara (ECFA), osnovanom 
pre dvadeset godina. Oktobra 1988., 
dvadeset i jedan clan NUPECC-a iz ce- 
trnaest zemalja — predstavio je rezultate 
svojih istrazivanja, koja su urodila sa tri 
veoma vazna projekta. Tom prilikom. 
stampan je i prirucnik za saradnju u 
oblasti nuklearne fizike koji sadrzi dva¬ 
deset i devet glavnih instalacija zemalja 
clanica i njihove programe. a izdali su i 
tromesecni casopis, „Novosti iz nuklear¬ 
ne fizike" (Nuclear Physics News). Naj- 
zad, predstavljen je projekat koji se tide 
buducnosti nuklearne fizike u Evropi. 

Posle svojih briljantnih ..mladalackih 
uspeha", pronalaska fisije. nuklearna fi- 
zika je zasla pedesetih godina u fazu 
koja je bila neophodna. ali manje spek- 
takularna i karakteristidna je uglavnom 
po merenjima specifidnih parametara 
strukture atomskog jezgra i teznji da se 
razumeju njegove zakonitosti. Krenulo 
se od dinjenice da tri velike energije ve- 
ze koje su zapazene u jezgru podrazu- 
mevaju prisustvo novog tipa sile. nu- 
klearnu silu, najmanje sto puta jacu od 
elektricne sile koja vezuje elektrone u 
jezgru atoma. Moze se ocekivati da ce 
nuklearna sila koja se sakuplja u nu- 
kleonima (protoni i neutroni dine nu- 
klearnu materiju) — predstavljati znatno 
pojednostavljenje elektridne sile. Ali, za¬ 
pazene pojave otvorile su put ka otkri- 
vanju sve komplikovanijih modela. Po- 
cetnu ambiciju bilo je tesko realizovati 
jer se pokazalo da nukleoni nisu one 
elementarne cestice u kojima se stvara 
fundamentalna sila, jer se i sami sastoje 
od job sitnijih cestica. kvarkova. U njima 
se stvara jaka reakcija koja je zapravo 
fundamentalna sila. U samim kvarkovi- 
ma integrisane su cestice koje se zovu 
gluoni. Nuklearna sila koja se stvara u 
nukleonima. nije nista drugo do nezna- 
tan deo jake interakcije, koja deluje kao 
medudejstvo tri kvarka. 

Sva originalnost i zanimljivost nove 
nuklearne fizike je sto sazima istovre- 
meno aspekte i statike i dinamike. S 
jedne strane. bavi se utvrdivanjem jed- 
nacine sistema, sto podrazumeva odre- 
divanje svih njegovih svojstava u funkciji 
ukupnih promenljivih velicina kao sto su 
pritisak, zapremina i temperatura. S dru- 
ge strane, moze je zanimati i razvoj si¬ 
stema. Tako je prostiranje i podjednaka 
raspodela njegove raspolozive energije 
povezano sa prilicnim problemima — 
kada je svojstvo jakog medudejstva 
specificno, potrebno je biti posebno 


pazljiv pri izradunavanju. Oba pomenuta 
aspekta su podjednako vazna. 

Jedan od najvaznijih predmeta inte- 
resovanja nove fizike hadronicnih siste¬ 
ma, sastoji se u istrazivanju promene 
nuklearne materije. Ona bi odgovarala 
prelazu materije koja se sastoji od nu- 
kleona u materiju u kojoj bi gluoni i kvar- 
kovi bili slobodni i gradili plazmu. Da bi 
se izazvalo rasprskavanje nukleona na 
njihove sastavne cestice, potrebno je da 
jezgro bude obskrbljeno neophodnom 
energijom. To se moze postici sudara- 
njem dva tebka jezgra sa energijom od 
nekoliko desetina, a ako je moguce i 
stotina gigaelektronvolta (GeV). Rezul- 
tati su se vec pokazali pre pet godina 
na akceleratorima Brukhevna u Sjedi- 
njenim Drzavama i CERN-a u 2enevi, 
gde je nova iskustva omogudio akcele- 
rator SPS olovnog jezgra koji je bio is- 
punjen energijom od oko nekoliko hilja- 
da GeV. Eksperimenti koji jos vise obe- 
cavaju izvrseni su takode na Brukhevnu 
i CERN-u. 

Mozemo li, dakle, nedvosmisleno 




Kan i fizika cestica, i nuklearna fizika 
iziskuje sir vise teske opreme. Ovde vidimo 
jedan rnultidetektor nazvan TAPS koji se 
sastoji od 361 detektora. \apravljen je u 
saradnji tri lahoratorije: nemacke, 
francuske i holandske, a korisceni su i 
akceleratori iz raznih evropskih zemalja. 


uoditi oblik plazme jona i proudavati nje- 
ne osobine? Hi se moramo zadovoljiti 
izucavanjem velikim brojem osobenosti, 
mozda mnogo opstije, hadronicnih si¬ 
stema u fazi kompresije jezgra u suda- 
ru? Komitet NUPECC u svakom slucaju 
preporucuje originalne i ambiciozne pro¬ 
grame, za koje nece biti potrebni projek- 
ti novih mabina. 

Pored onih sa nukleonima, postoje i 
iskustva sa difuzijom elektrona visoke 
energije kojima se bavila jedna ekipa 
americko-evropskih strudnjaka, koja je 
1974. godine u CERN-u evidentirala no- 
vi efekat, nazvavsi ga efekat EMC. Ot- 
kriveno je da hadroni nisu istog preseka 
kada su slobodni i kada su u jezgru. 
Stavise, osnovni kvark moze manifesto- 
vati prisustvo drugih kvarkova, osobe¬ 
nosti koje inace ne pokazuje, kao sto je 
na primer pojava „hadronizacije“. Nasta- 
je kada jedan usamljeni kvark apsorbuje 
svu energiju vezanu u hadronidnom si- 
stemu pri difuziji elektrona velike energi¬ 
je. Ovaj kvark se siri u centru pre „ha- 
dronizacije", bolje reci, „pretvaranja“ 
svoje energije u snop vise hadrona. 
Elektromagnetna interakcija medu elek- 
tonima i kvarkovima bila je jednostavna, 
prepoznatljiva i izracunljiva. Jedan ak- 
celerator elektrona cinio je idealnu ma- 
sinu za realizaciju istrazivanja. 

Akcelerator sa mlazom zracenja i vi- 
sokim intenzitetom elektrona energije 
od maksimalno 15 GeV, jedan je od na- 
javljenih projekata istrazivanja u nared- 
nih nekoliko godina. Pre deset godina 
predlozen je projekat za jednu madinu 
od 4 GeV na kojoj bi radili francuski 
naudnici, ali je po izvestaju Francuske 
Akademije nauka ova ideja napustena 
1989. godine. Od mnogobrojnih obeca- 
nja projekata koji se ocekuju sledecih 
godina, pomenucemo onaj nazvan 
KAON, koji se priprema u Vankuveru u 
Kanadi. 

Akcelera tori i organizaciia 

Pravci usavrsavanja nuklearne fizike 
u skladu su sa investicijama koje Evro- 
pa izdvaja za ovu disciplinu. Istrazivanja 
ce biti obnovljena uz pomoc klasidnih ili 
radikalno novih programa nuklearne fizi¬ 
ke. Ali njihova realizacija iziskuje kons- 
trukciju novih akceleratora elektrona za 
vrsenje sofisticiranijih eksperimenata. 

Kao sto se iz ovog dlanka vidi, nu¬ 
klearna fizika nije toliko nova disciplina 
koliko se ukazuje potreba za izmenom 
njene koncepcije, a novi programi izi- 
skuju konstruisanje novih uredaja za 
vrsenje eksperimenata. nove laboratori- 
je. Nije li neophodno vide naglasavati 
evolutivni pravac ove discipline, poveca- 
ti „bitljivost“ orijentacija fundamentalnog 
istrazivanja i olaksati procenu osnova- 
nosti postojanja ove discipline i rezultata 
njenih istrazivanja?B 

□ „La Recherche “ 
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Fulereni i elektronika 


KAVEZASTI MOLEKULI 


Tek su nedavno naucnici otkrili da se ugljenik u cvrstom stanju 
moze naci i a obliku velikih kavezastih molekula, pored vec 
poznatih obrazaca kristalizacije koje nazivamo dijamant Hi 
grafit. Ova] pratip fulerena, sastavljen od sezdeset atoma, 
predstavlja verovatno najobliji moguci molekul a prirodi. Koje 
su konsekvence ovog otkrica? 


K ada su maja 1990. godine l Wol¬ 
fgang Kredmer (Volfgang Kraets- 
chmer) i Konstantinos Fostiropu- 
los kanuli nekoliko kapi benzola 
na specijalno pripremljeni uzorak cadi, 
primetili su kako inace potpuno bezbojni 
rastvarafi dobija crvenu boju. Uzbudeno 
su nazvali svoje kolege sa instituta 
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svakodnevnim supstancama kao sto je 
to dad plamena svece, nikome do tada 
nije poslo za rukom da ih izoluje u ma- 
kroskopskim kolidinama, uprkos brojnim 
pokusajima. Tako je pomenuta nemad- 
ko-americka istrazivacka ekipa prva „za- 
robila“ ovaj najokrugliji od svih okruglih 
molekula. Ovo otkrice se vec godinama 
ranije nagovestavalo: naudnici su izra- 


Mali izbor iz fulerenskog „zooloskog vrta“. 
Manji molekuli, kao sto su to C, 2 , C 44 , C\ 0 i 
C< H (levo), sadrze petougaonike sa 
zajednickom ivicom, pa su zato relativno 
nestabilni. / veliki molekuli , sa 240, 540, Hi 
060 ugljenikovih atoma (desno) su 
nestabilni. Idealni raspored petougaonika, a 
time i najvecu simetriju i stabilnost poseduje 
molekul l donjem delu slike vidimo 
nekoliko mogueih jedinjenja fulerenskog 
ugljenika sa drugim elementima. 


Ovaj hipoteticni hiperfuleren podseca na 
poznate ruske lutke, „babuske'\ Jedna u 
drugoj se nalaze strukture od 60, 240, 540, i 
060 ugljenickih atoma, kao osnovni 
strukturni element sadrze dvanaest 
petougaonika, koji determinisu i petozracnu 
simetriju eele strukture; ostatak 
strukturalnog saca cine sestouglovi. lako su 
fulereni lek nedavno izdvojeni, oni nisu 
retkost u prirodi. Tako ih je moguce naci u 
cadi plamena svece. 

Maks Plank u Hajdelbergu kao i sa Uni- 
verziteta u Arizoni, koji su uspeli da ovu 
reakciju reprodukuju. Ispitivanjem mrko- 
zutih kristala koji su dobijeni isparava- 
njem filtriranog benzolskog rastvora utvr- 
deno je da je ovde red o fulerenu, kugla- 
stom molekulu od 60 ugljenikovih ato¬ 
ma. lako su jos ranije neki naudnici tvr- 
dili da se ovi suplji molekuli oblika fud- 
balske lopte mogu masovno naci u tako 
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cunali da bi molekul morao da bude 
izuzetno stabilan i tvrdili su da se on 
moze dobiti laserskim isparavanjem 
grafita (tako su ga i dobili, ali u prema- 
lim kolicinama da bi se mogao videti i 
opipati). Posto je ovaj savrseno sime- 
tridni molekul graden na isti nadin kao 
geodetska kupola, po kojoj je postao cu- 
ven ameridki inzenjer i filozof Ridard 
Bakminster Fuler, to je on nazvan Bak- 
minsterfuleren, Fuleren, ili jednostavno 
Bakibol (Buckyball, tj ..Bakijeva iopta“). 

Molekul urwo sate 

Jos tokom ovih prvih eksperimenata 
se pokazalo da je mogude postojanje i 
jednog drugog molekula, naime C 70 , koji 
se takode odlikuje velikom stabilnoscu. 

I njegova struktura se moze objasniti na 
principu geodetskih kupola. Prema Fu- 
leru sve varijante ovih kupola mogu da 
se definisu kao sacaste mreze petou- 
glova ili sestouglova. Jos je cuveni ma- 
tematicar Leonhard Ojler ukazao da 
svako takvo telo mora da sadrzi tadno 
dvanaest petouglova, kako bi mogao da 
formira zatvoren steroid, takozvani pen- 
tagondodekaedar. Sa sestouglovima su, 
naprotiv, moguce razne varijacije. Pra- 
vilna loptasta struktura molekula 
sadrzi 20 sestouglova, a C 70 bi trebalo 
da ih ima 25 i da lidi na loptu za ragbi. 
Izgleda da su svi ugljenibki molekuli sa 
vise od 32 atoma prilicno stabilni, pod 
uslovom da poseduju paran broj C-ato- 
ma. Ipak, C*, i C 70 su verovatno najsa- 
vrseniji primerci ove vrste. Fulereni su 
zapravo prvi potpuno disti oblici kristali- 
zacije ugljenika. Naime, dijamant i grafit 
formiraju teoretski beskrajnu resetkastu 
strukturu u dve odnosno tri dirrienzije; to 
znaci da uzorci (koji su, naravno, ogra- 
nidene velicine) nuzno poseduju na po- 
vrsini slobodne veze, a u normalnim us- 
lovima ove veze zauzimaju strani atomi, 
najcesce atomi vodonika. Fulerenima, 
naprotiv, nisu potrebni nikakvi dodatni 
atomi radi zasicenja povrsinskih valenci, 
posto oni pokazuju savrseno zatvorenu 
strukturu. Metodom nuklearne magnet- 
ne rezonance (NMR) dokazana je 
osnovna osobina fulerena, njegova 
struktura „fudbalske lopte“. Svih 60 ato¬ 
ma ugljenika je u ovom molekulu sa- 
svim ravnopravno, a napon je ravno- 
merno rasporeden. To je moguce samo 
u slucaju pomenute simetricne struktu- 
re. Upravo ovo prouzrokuje stabilnost 
ovog molekula. Prema podacima dobije- 
nim NMR-metodom, fulerenski molekul 
je savrseno okrugao, bez ikakvih uglo- 
va, bez naboja; nevezan, on se okrece 
oko svoje ose brzinom od 100 miliona 
puta u sekundi, kao kakva digra. C 70 tek 
pri temperaturi tednog vazduha (-191 C) 
prestaje sa ovim vrtoglavim kretanjem. 
Elektronskom mikroskopijom su dobijeni 
snimci ovih malih ugljenickih loptica i 
utvrdeno je da njihov prednik iznosi, kao 
sto su proracuni i predvideli, nesto vide 


od jednog nanometra. Snimci dobijeni 
putem mikroskopa sa tunelskim efektom 
pokazali su da su molekuli Cgo na svojoj 
povrsini pravilni kao bilijarske lopte. Sli- 
ka dobijena difrakcijom rendgenskih 
zraka pokazuje da kristalise, kao sto 
se i odekivalo, u povrsinski centriranoj 
kubidnoj resetki, pri cemu su sredista 
susednih lopti udaljena jedna od drugih 
nesto vise od jednog nanometra. 

Kristali su meki kao grafit. Prema 
proracunima bi, medutim, trebalo da po- 
stanu tvrdi od dijamanta, kada bi se sa- 
bili na manje od 70 odsto svoje normal- 
ne zapremine. Pri tom su neverovatno 
elasticni: kada sa brzinom od 27.000 ki- 
lometara na das udare o celidnu povrsi- 
nu, odskoce kao gumene loptice. 

Kako se dolazi do fulerena? Izgleda 
da ih je najlakse proizvesti u svetlosnom 
luku izmedu dve grafitne elektrode, u 
prisustvu helijuma. Pozeljno je da se 
pritisak helijuma odrzava konstantnim, a 
prisustvo drugih gasova, kao sto su to 
vodonik ili vodena para, treba brizljivo 
izbegavati. U takvim uslovima se 10 do 
20 odsto ugljenika pretvorenog u paru 
kristalise u obliku fulerena. Nedavno je 
utvrdeno da i u cadi svece ima molekula 
Cgo u znatnim kolicinama. U buducnosti 
ce to verovatno biti najjeftiniji postupak 
proizvodnje fulerena — naravno, u ne- 
kom usavrsenijem vidu. Kada se bude 
naslo siroko polje primene fulerena (u 
mikroelektronici, na polju superprovod- 
nika_), onda ce cena njihove proi¬ 

zvodnje modi da postane ekonomski pri- 
hvatljiva i verovatno nece prevazilaziti 
cenu proizvodnje aluminijuma. 

Fulereni i elok t rowik a 

Kako bi se ovo zanimljivo otkrice 
moglo primeniti? Tehnidki najinteresan- 
tnija osobina fulerena se iskazuje na po¬ 
lju elektronike. Naime, pod odredenim 
uslovima se kristali ugljenika mogu 
ponasati kao izolator, provodnik, polu- 
provodnik, ili pak superprovodnik. Pri 
kristalizaciji se molekuli fulerena „po- 
strojavaju", kao loptice koje se stavljaju 
u kartonsku kutiju, po obrascu povrsin¬ 
ski centrirane kubicne resetke. Prema 
proradunima bi ovaj materijal trebalo da 
se ponasa kao direktni poluprovodnik. 
lako su u kristalnoj strukturi fulerena sve 
„loptice“ savrseno poredane, to one ipak 
slobodno rotiraju u svim mogucim prav- 
cima. Ovaj nered u inade savrsenom 
poretku kristala dini da fuleren bude 
donekle slidan amorfnom silicijumu, 
osnovnom materijalu od kojeg se danas 
proizvode solarne celije. Ova osobina, 
iako jos nije dovoljno proucena, dozvo- 
Ijava nam da naslutimo skori nastanak 
sasvim novog tipa poluprovodnika. Po- 
detkom 1991. godine su istrazivaci iz 
AT&T-Bell laboratorije u Merej Hilu, Nju 
Dzersi, SAD, otkrili da se u fulerit moze 
ugraditi kalijum. Ovim dodavanjem je 
nastalo jedinjenje sa izvesnim osobina- 


ma metala, takozvana Bakidna so. Ovaj 
materijal ispoljava maksimalnu elektrid- 
nu provodljivost kada na svaki fuleren¬ 
ski molekul dodu tri atoma kalijuma. Ako 
se doda jos vise kalijuma, onda se ma¬ 
terijal pretvara u izolator. Jedinjenje 
KgCgo predstavlja stabilni kristalni mate¬ 
rijal, kod kojeg se u prazninama izmedu 
povrdinski centriranih i kubidno poreda- 
nih ugljenickih loptica nalaze joni kaliju¬ 
ma. Time kalijum-bukid predstavlja prvi 
metal sastavljen od molekula, a cije su 
elektricne osobine iste u svim pravcima. 
Pomenuta ekipa naucnika je takode ot- 
krila da K 3 C 60 postaje superprovodnik 
kada se ohladi do temperature od 18 
stepeni Kelvina (-255 stepeni Celzijusa). 
Ako se umesto kalijuma u fuleren ugradi 
rubidijum, onda superprovodljivost na- 
stupa vec na temperaturi od 30 stepeni 
Kelvina, a u slucaju jedinjenja sa taliju- 
mom i rubidijumom, dak pri 43 stepena. 
Istrazivanja obavljena na Kalifornijskom 
Univerzitetu u Los Andelesu su pokaza- 
la da je superprovodnicka faza dovoljno 
stabilna, tako da se strukturni poreme- 
caji prouzrokovani visekratnim zagreja- 
vanjem i hladenjem mogu „zaleciti“. S 
obzirom da se od ovog materijala mogu 
praviti savrseni trodimenzionalni super- 
provodnici, to je on veoma podesan za 
supeprovodnicke zice. Prve procene kri- 
ticne jadine struje kao i ponasanja u 
magnetnom polju ukazuju da ovaj mate¬ 
rijal poseduje slicne osobine kao kera- 
micki visokotemperaturni superprovod¬ 
nik od itrijuma, barijuma i bakarnog ok- 
sida. 

Fulereni ce izgleda naci veliko polje 
primene u mikroelektronici. Strudnjaci 
sa Univerziteta drzave Minesota u Mi- 
neapolisu su utvrdili da je moguce na 
kristalnoj podlozi (na primer, na galiju- 
marsenidu) izgraditi izuzetno fini film od 
molekula CTakode se izuzetno pra¬ 
vilni filmovi mogu dobiti sa superprovod- 
nikom Pri tome je mesto preseka 

izmedu ova dva filma odigledno stabil- 
no. Time su ovi filmovi izuzetno podesni 
za primenu u mikroelektronskim kompo- 
nentama sa slozenom slojevitom struk- 
turom. 

Neke novootkrivene osobine fulere¬ 
na su kako zapanjujuce, tako i obecava- 
juce u pogledu moguce primene. Ne¬ 
davno je uoceno da fulerenski komplek- 
si poseduju feromagnetne osobine, i to 
u odsustvu metala, dto predstavlja feno- 
men bez premca. Britanski istazivadi sa 
univerziteta u Lejsesteru, Sautemptonu 
i Saseksu su. dalje, uspeli da proizvedu 
mikroskopske kolidine fulerenskog jedi¬ 
njenja sa fluorom {C^F^). Dobijena 
supstanca bi, izgleda, mogla da pred¬ 
stavlja trenutno najbolje sredstvo za 
podmazivanje na svetu. Jos uvek je ne- 
moguce sagledati u kojim ce sve dome- 
nima fulereni naci primenu. Neka nas iz- 
nenadi. ■ 

(„SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT , 
br. 12/91): 


□ Priredio tiojan Petrovic 
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Nuklearna fuzija 


Da li je brukhejvenski trio na tragu sasvim nove fuzije? 

SAN 0 MIKROSUNCU 

Pasto su prebrodili talas kriticizma, brukhejvenski hemicari su uvereniji nego ikad da sudarima 
klastera (grozdova) teske vode utiru novi put ka fuziji. 


S eptembra 1989. godine, naucna 
zajednica, ili bar njen najveci deo, 
nije bila ni najmanje raspolozena 
za jos jednu grupu hemicara koji 
su tvrdili da su pronasli „radikalno novi 
prilaz" nuklearnoj fuziji. Drama vezana 
za hladnu fuziju je zapocela samo dest 
meseci ranije, i niko nije bio spreman za 
joS jednu kontroverznu, ad hominem 
naucnu egzibiciju. Upravo u takvoj pro- 
blematicnoj atmosferi punoj nelagode, 
hemicari Robert Boler (Beuhler) i Luis 
Fridmen (Lewis Friedman) i nuklearni 
hemicar Gerhart Fridlender (Friedla- 
nder), svi iz Brukhejvenske Nacionalne 
laboratorije (Brookhaven National Labo¬ 
ratory), su objavili otkrice koje su nazva- 

L brzani klasier (grozd) teske vode udara u 
deuterijumsku metu i izbacuje produkte 
fuzije 


li „udarna fuzija klastera 11 (Cluster im¬ 
pact fusion). 

Na verovatwi aroxdovi 

Za razliku od serije o hladnoj fuziji 
koja se odvijala kao neka sapunska 
opera na stranama novina i popularnih 
casopisa, fuzija klastera (grozdova) je 
imala sasvim staromodan nastup, na 
stranicama ’uglednog Physical Review 
Letters zurnala. £ak i tada, sama tvr- 
dnja da je nuklearna fuzija nekako po- 
stignuta pomocu nanometarskih klaste¬ 
ra (grozdova) molekula usmerenih u 
metu je izazivala nevericu kod vecine fi- 
zicara. Ovaj „sludaj“ je tek sada, posle 
vise od dve godine rada i eksperimenti- 
sanja, sazreo za ozbiljnu i trezvenu ana- 
lizu. Ako i tekuca istrazivanja podrze 
brukhejvensku teoriju i potvrde tada po- 


stignute rezultate, autori be modi da tvr- 
de da su zaista pronadli novi nabin za 
podizanje atoma na nivo energije potre- 
ban za startovanje fuzije. 

Istrazivanja na polju nuklearne fuzije 
se, bar za sada, nalaze u domenu orija- 
§kih lasera i divovskih magneta neop- 
hodnih za generisanje ekstremnih tem- 
peratura i pritisaka potrebnih za inicira- 
nje fuzije. Brukhejvenski rezultati, me- 
dutim, sugeri§u da se ekvivalentni uslovi 
mogu postici i u malim akceleratorima 
kada se klasteri saCinjeni od nekoliko 
stotina molekula ubrzaju i sjure prema 
meti sacinjenoj od fuzionog „goriva“. Us- 
meravanje umerene energije koju je po- 
trebno saop§titi i klasterima ne samo 
nekoliko atoma u zoni sudara kako bi 
do§lo do pobudivanja fuzije je pitanje 
koje okupira i zbunjuje teoretidare. Ne¬ 
koliko optimista vec tvrde da bi ovaj fe- 
nomen — ako je stvaran — mogao da 
nas na mala vrata dovede do fuzione 
energije. Ipak, buduci da je fizika ovog 
fenomena joS uvek u domenu misterije, 
niko se ne usuduje dak ni da nagada 
sta bi sve bilo potrebno za podizanje 
reakcije na produktivne nivoe. 

Boler i Fridman su do ovog otkrica 
dosli sasvim sludajno, istrazujudi sta se 
dogada prilikom udara klastera atoma u 
odredene materijale. Klasteri, ili grozdo- 
vi atoma su oformljeni brzom ekspanzi- 
jom u vakuumu helijumske pare oboga- 
cene vodom i elektridnom jonizacijom 
molekula vode; tako jonizovani molekuli 
vode su posluzili kao klica oko koje su 
se obrazovali klasteri. Naelektrisani kla¬ 
steri, velidine od nekoliko destina do ne¬ 
koliko hiljada molekula vode, su zatim 
uvedeni u akcelerator i usmereni prema 
meti uz ogromno ubrzanje. Ispitivanje 
povrsine mete elektronskim mikrosko- 
pom je otkrilo brazgotine sacinjene od 
rupa i kratera, §to je dovodilo do za- 
kljudka o visokoj koncentraciji energije 
oslobodene prilikom sudara. Pokazalo 
se, zapravo, da je koncentracija toliko 
yisoka, da su istrazivadi podeli da razmi- 
sljaju o mogucnosti iniciranja fuzije. 

Na toj tacki se u istrazivanje ukljudio 
i Fridlender. kao strudnjak za ekspertizu 
detekcije cestica. Podeli su da koriste 
mete nadinjene od metala obogacenog 
deuterijumom, tedkim izotopom vodoni- 
ka dije se jezgro sastoji od jednog proto- 
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Robert Holer (levo), Luis Fridmen, 
Terhart Fridlender 


na i jednog neutrona i koji se koristi u 
eksperimentima sa fuzijom, a za projek- 
tile su izabrali klastere teske vode (voda 
u kojoj deuterijum zamenjuje vodonik u 
obicnoj vodi). Takav prilaz je ubrzo do- 
veo do otkida prvih znaka fuzije medu 
deuterijumskim atomima: protone ener- 
gije 3 MeV, tritone (jezgra tricijuma, dru- 
gog tedkog izotopa vodonika, koja se 
sastoje od jednog protona i dva neutro¬ 
na) energije od oko 1 MeV, i helijum—3. 
Tragovi su bili neobidno izrazeni, dto je 
ukazivalo na pojavu nekoliko reakcija 
fuzije na svakih 100 miliona sudara 

Mali gromovi 

Ovakva udestalost moze izgledati 
beznacajna, ali je u sustini astronomski 
visoka — oko 10 25 puta vise nego sto bi 
se moglo odekivati uzimajuci u obzir 
srednju energiju deuterijumskih atoma u 
klasterima. Pojava fuzionih produkata iz 
klastera sasvim umerene energije bi se 
mogla uporediti sa povremenim udarci- 
ma groma iz publike koja blago aplaudi- 
ra! Istrazivaci su morali da pretpostave 
da je, nekim egzotidnim procesom, sva 
raspoloziva energija bila koncentrisana 
u samo nekoliko deuterijumskih atoma 
u klasteru i meti. Nasa prva reakcija je 
bila da je to apsolutno nemoguce — pri- 
seca se Fridmen. Ova neverica ih je na- 
vela da razmotre drugu mogucnost koja 
im sve vreme nije davala mira fuzioni 
produkti nisu morali da vode poreklo od 
klastera vec od malih fragmenata ili dak 
i slobodnih deuterijumskih jezgara koja 
su se tokom akceleracije na neki nacin 
oslobodila i dostigla mnogo vece brzine, 
a samim tim i mnogo vise energetske 


sadriaje. I zaista’, i drugi istrazivaci su 
ranije zabelezili fuziju kao rezultat veli- 
kog ubrzanja jezgara, ali sa razodarava- 
juce niskom stopom. 

Brukhejvenski tim je ubrzo dosao do 
ubedenja da koncept brzih fragmenata 
ipak ne moze da objasni njihove rezulta- 
te i zato su se tome suprotstavili dak i u 
Physical Review Letters iznoseci svoje 
prve opservacije. Posmatrana fuzija se 
sirila mnogo brze sa povecanjem ener- 
getskog sadrzaja (ubrzanjem) klastera 
nego §to bi to bio slucaj da su za fuziju 
odgovorni fragmenti. Stavise, primece- 
no je da fuzija naglo opada kada klasteri 
sadrze manje od 25 i vise od 1300 mo- 
lekula vode. Prisustvo fuzije samo u jed- 
nom specificnom, iako sirokom opsegu 
velicina klastera je sugerisalo da je fuzi¬ 
ju inicirao neki fenomen vezan za kom- 
pletne klastere: da su kljudni faktor frag¬ 
menti, velidina klastera ne bi bila bitna. 

Ubrzo posle publikovanja rezultata, 
grupa je pocela sa permutacijama origi- 
nalnog eksperimenta. U jednom testu 
su zamenili tesku vodu obicnom vodom 
(koja ne sadrzi deuterijum), ali su zad- 
rzali metu obogacenu deuterijumom. 
Detektori su opet zabelezili znake fuzije, 
mada samo u kolidini od 5 procenata u 
odnosu na ranije rezultate. Buduci da 
klasteri molekula obidne vode ne mogu 
da proizvode deuterijumske fragmente, 
bilo je odigledno da su za pojavu ipak 
odgovorni klasteri u celini. odnosno da 
do fuzije dolazi usled sudara klastera sa 
metom. Ipak, odludili su da jod uvek ne 
odbacuju u potpunosti koncept brzih 
fragmenata, bududi da teoreticari jedno- 
stavno nisu bili u stanju da na bilo koji 
drugi nacinl5bjasne dobijene rezultate. 

Teorijski fizicar Stiven Kunin (Steven 
Koonin) i grupa diplomaca i postdokto- 
ranata sa Kalifornijskog Instituta za teh- 
nologiju su izveli ekstenzivni set super- 
kompjuterskih proraduna baziranih na 
razlicitim modelima onoga sto bi moglo 
da se desava kada se molekularni kla¬ 
steri teske vode sudaraju sa deuterijum¬ 
skim metama. Njihovi rezultati su bili 
otreznjujuci — najbolji postignuti scena¬ 
rio za fokusiranje energije klastera je 
dao rezultate milionima puta nize od 
onih do kojih je dosao brukhejvenski 
tim. I drugi teoreticari u SAD i drugde 
su digli ruke od pokusaja da pronadu fo- 
kusirajuci proces koji bi mogao da obja¬ 
sni brukhejvenske rezultate. U isto vre¬ 
me su i razne eksperimentalne grupe 
pokudavale da reprodukuju i time potv- 
rde ove rezultate. Sama brukhejvenska 
grupa, kojoj se u meduvremenu pridru- 
zila jos jedna grupa istrazivaca, je uspe- 
la da reprodukuje mnoge od pocetnih 
rezultata; ali grupa francuskih naucnika 
iz Liona, koja je koristila klastere sadi- 
njene od deuterijumskih atoma umesto 
molekula teske vode, nije detektovala 
nikakve znake fuzije. Kunin je na ovo 
reagovao izjavom da ne vidi razloga za 


priznanje da je brukhejvenska grupa ot- 
krila neki novi, misteriozni fenomen, ved 
da njihove rezultate treba pripisati frag- 
mentalnoj kontaminaciji klasterskog 
mlaza. Ovakva izjava je delovala kao 
jod jedan slom sna o fuziji. 

Pa 11 je sve samo ten? 

Medutim, brukhejvenska grupa je, uz 
pomoc izvesnog broja kolega, krenula u 
novu seriju eksperimenata sa ciljem da 
poveze detekeiono vreme produkata fu¬ 
zije sa vremenom leta klastera. Bududi 
da bi mali, brzi deuterijumski fragmenti 
stigli do mete i sudarili se sa njom znat- 
no pre velikih molekularnjh klastera, bilo 
bi moguce utvrditi da li snop fuzionih 
produkata dolazi od fragmenata ili od 
samih klastera. Pored toga, istraiivadi 
su planirali da posmatraju broj takozv'a- 
nih sekundarnih elektrona koji nastaju 
kada klasteri udare o detektor blizu fu- 
zione mete. Veliki klasteri bi trebalo da 
izbace mnogo vise sekundarnih elektro¬ 
na nego mali fragmenti. Rezultati su bili 
ohrabrujuci — fuzioni produkti su zabe- 
lezeni tacno u vreme kada bi veliki kla¬ 
steri trebalo da stignu do mete, a i po- 
daci o sekundarnim elektronima su ta- 
kode ukazivali na minimalno udesce 
fragmenata u fuzionom prinosu. To je 
bilo dovoljno da ubedi Kunina da bi fuzi¬ 
ja na bazi sudara klastera tedke vode 
zaista mogla biti moguca. Ovaj eksiperi- 
ment u dovoljnoj meri dokazuje.da kon- 
taminaeija ne igra nikakvu ulogu — pri- 
znaje Kunin. 

Sa time se i dalje ne slaze Tom 
Tombrelo (Tombrello), eksperimentator 
sa Kalteka (Caltech), koji istide nekonzi- 
stentnosti u eksperimentu i smatra da je 
uzrok fuzionog signala ipak kontamkia- 
cija. Cak iako je poslednja runda bruk- 
hejvenskih eksperimenata eliminisala 
fragmente nastale podetkom procesa, 
signal bi i dalje mogao, po Tombrelovim 
recima, da nastaje usled fragmentaeije 
u momentu sudara. Odbadeni nazad u 
akcelerator, takvi fragmenti bi mogli biti 
ubrzani i ponovo vraceni na metu gde 
bi mogli da proizvedu fuzione sudare. 
Robert Vandenbos (Vandenbosch), eks¬ 
perimentator sa Vadingtonskog univerzi- 
teta, priprema eksperiment koji bi, po 
njegovom midljenju. mogao konacno da 
odbaci sve primedbe vezane za frag- 
mentaeiju. Umesto neznih molekularnih 
klastera teske vode povezanih jedino 
slabadnim vodonidnim vezama, on i nje- 
gove kolege planiraju da koriste kova- 
lentno vezane molekulske strukture koje 
bi bile mnogo otpornije na fragmentaci- 
ju. Kao moguci kandidat se pominje 
ovogodisnji ljubimac hemijskog sveta, 
Bakminsterfuleren (Buckminsterfullere- 
ne), kovalentno vezana kompozieija od 
60 ugljenikovih atoma. 

Bez obzira na eksperimentalne ne- 
dorecenosti, Vandenbos i ostali istraii- 
vaci koji se bave ovom tematikom ved 
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uveliko rade na objasnjenju mehanizma 
ovog fenomena. Jedan prilaz, koji po- 
tencira sam Vandenbod, se oslanja na 
brze i ponovljene sudare atoma deuteri- 
juma i tezih atoma kiseonika u sudaraju- 
cem klasteru. Tokom sudara, deuteri- 
jumski atomi bi se ponasali slicno lopti- 
cama za bejzbol u odnosu na relativno 
masivne atome kiseonika. Nekoliko ta- 
kvih sudara bi bilo dovoljno da podigne 
energiju deuterijuma na nivo dovoljan 
za iniciranje fuzije sa drugim, slicnim 
deuterijumskim jezgrima. Ovakav meha- 
nizam bi mogao da objasni zasto u 
Lionskom eksperimentu sa kompletno 
deuterijumskim klasterima nije zabele- 
zen nikakav trag fuzije. 



Medicina 


Elektromagnetna polja i rak 


SABLASNI VODOVI 


Naucniet su u poslednje i rente poceli ozbiljno da postavljaju 
pitanje da It elektromagnetna polja dovode do pojave rak a' 
Kada su prtotudi da nadit odgovor na to pitanje itbrzo su 
uvideh da put do tog saznanja nije nitnalo brz i lak. 


Mfkrosunca 


Jedan drugi scenario se prilibno raz- 
iikuje od Vandenbodovog po tome sto 
se oslanja na udarnim talasima koji kon- 
centrisu udarnu energiju. Po ovom sce- 
nariju, udarni talasi greju nanometarske 
oblasti mete na temperature zvezdanih 
sredista — stotine miliona stepeni — 
stvarajuci tako dzepove plazme u koji- 
ma nastaje fuzija. To je slicno stvaraniu 
velikog broja mikrosunaca, kaze tvorac 
ovog scenarija Jeng Kim Bae sa Purdju 
Univerziteta (Purdue University). 

Boler, Fridmen i Fridlender imaju 
drugad'ju analogiju, i predlazu proces 
oji bi se zasnivao na „oblikovanim nae- 
ektnsanjima-. Ovakva oblikovana nae- 
lektrisanja bi kanalisala energiju tako da 
se destice nastale u mlazevima iz eks* 
plozija krecu mnogo puta brze od deto- 
nacionog talasa. U skladu sa tim, sicu- 
sne supljine izbudene udarajucim kla- 
sterima na povrsini mete bi mogle da 
sluze za zarobljavanje atoma pod 
ogromnim pritiscima podizuci njihove 
energije na fuzione nivoe. 

Brukhejvenski trio i stalno rastuca 
grupa njihovih istomisljenika otvorteno 
priznaju da jod uvek spekulisu, ali sma- 
traju da ce uskoro i eksperimenti potv- 
rditi sve ono o cemu pricaju. Svi potreb- 
m cimoci bona fidae oblasti istrazivanja 
fuzije su izgleda na svom mestu posle 
svega. Eksperimenti u Brukhejvenu se 
nastavljaju. a takode i u mnogim drugim 
laboratorijama u SAD, Holandiji, Fran- 
cuskoj i, verovatno. Japanu, teoreticari 
teoretisu, a skeptici odrzavaju poredak 
tako sto teraju sve ostale da hodaju na 
prstima. U ovom trenutku, vecina uce- 
smka smatra tek da ucestvuju u delicu 
bazicnog naucnog otkrica, ali ako ih sa- 
mo malo pr.tisnete, priznace da negde 
u dubinama svesti gaje nadu da ce se 
njihov trud jednog dana isplatiti i ljudima 
koji mkad msu dak ni duli za akcelerato- 
re. deuterijum i fuziju. ■ 


□ .. Science" 


■■pidemiolog Nensi Verthajmer je od 
1984. godine sprovodila u Denveru 
istrazivanja o leukemiji 
^■kod dece. U blizini dvorista kuca u 
kojima su deca obolela od leukemije zi- 
vela, ona je cesto pronalazila elektro- 
-transformatore, iz kojih su se kao pau- 
kova mreza sirili vazdusni elektrovodovi 
do tih kuca. Verthajmerova se prisecala 
da se cesto pitala ne bi li ti silni elektro¬ 
vodovi mogli imati kakve veze sa leuke- 
mijom kod dece? 

Zaokupljena tom mislju ona se jed- 
nog dana obratila svom dobrom prijate- 
^u, fizicaru Ed Liperu, da joj pomogne 
da to otkrije. Liper je odmah napravio 
dva uredaja za merenje elektromagnet- 
nin polja koja su isijavala iz elektrovodo- 
va. „Ono sto smo otkrili ozgledalo je ne- 
verovatno . kaze o tome Verthajmerova. 
Njihova proucavanja su pokazala da se 
leukemija dva puta cesce javljala kod 
dece koja su zivela u kucama blize elek - 
tro-transformatoru i visoko naponskim 
elektrovodovima. 

Studija dvoje naucnika je proglasena 
za prvo upozorenje koje je elektromag- 
netno zracenje iz elektrovodova pove- 
zalo sa rakom. pa je zabrinutost javnosti 
i naucmh krugova u pogledu mogucih 
karcinogemh efekata elektromagnetnih 
polja odmah naglo porasla. Kao sto je 
poznato, eiektromagnetno polje su ne- 
vidljive silnice koje se javljaju kad god 
se elektricna struja sprovodi. Elektricna 
poga se javljaju iz elektricnog naboja. 
dok se magnetna polja javljaju iz kreta- 
nja tog naboja, pa kada se ta dva polja 
uzmu zajedno onda se nazivaju elektro¬ 
magnetna polja. No, kako su elektro¬ 
magnetna polja svuda prisutna, to ie 
epidemiolozima veoma tesko da izloze- 
nost tim poljima izdvoje od drugih po- 
tencijalmh karcinogenih izvora u nekoi 
sredini. 1 

oo A 3 ^ ada se mo ^ e re6 da istrazivanja 
r 3 ° prob,emu °staju prilidno 
zamagljena. U vise od trideset pet studi- 

! ada otkriven ° da su radnici u 
razl c.tim tipovima elektricnih postrojenia 
naklonjemji dobijanju izvesnih vrsta ra- 
ka ukijuGuiuc t u j rak grud| k0(j mu§|<a _ 
raca, sto je mace vrlo retka pojava ne- 
go radnici u drugim postrojenjima Sta 


vise, tokom poslednjih deset godina, la- 
boratorijska istrazivanja su pokazala da 
elektromagnetna polja uticu na zive celi- 
je na veci broj nadina. Kako jedan nauc- 
nik istice, osmotrene promene u celija- 
ma ne moraju obavezno da ukazuju i na 
prisustvo bolesti; zavisno od okolnosti, 
neke promene mogu biti korisne a neke 
stetne po celije. 


Za$to nauka kasni? 


Koliko ce vremena nauci biti potreb- 
no da javnosti pruzi odgovor koji joj je toli- 
ko potreban? Naudnici odgovaraju ne- 
kohko godina. jer je to. kako na terenu 
tako i u laboratorijama, izuzetno slozen 
posao, zahtevajuci strucne ekspertize 
mzenjera, fizidara. lekara i biologa. Is- 
trazivadki rad u razlicitim disciplinama 
se danas odvija. u sustini, u dva osnov- 
na pravca: epidemioloska istrazivanja 
zahtevaju statisticko povezivanje pozna- 
tih bolesti sa mogucim uzrocima dok se 
laboratorijska istrazivanja svode na 
proucavanje efekata elektromagnetnih 
polja na zivotinje, njihova tkiva i celije. 

Naubnik Aser Separd izvodi neurofi- 
zioloska istrazivanja elektromagnetnih 
polja u Memorijalnoj veterinskoj bolnici 
u Loma Linda u Kaliforniji. Prisecajuci 
se svoje disertacije za titulu doktora fizi- 
ke, sredmom sedamdesetih godina. Se- 
pard kaze: ..Mentori su me upucivali da 
se u disertaciji pozabavim elektromag- 
netmm poljima krajnje niskih frekvencija 
Ona poticu iz najcescih izvora kao sto 
su elektrovodi. razni elektrouredaji u do- 
macmstvima i kompjuterski monitori i 
predstavljaju zdravstvem problem za co- 
yekovu okolinu. U to vreme poklanjala 
m se mala paznja Tada sam i dosao 
ovde u Loma Lindu. gde se odvijaju naj- 
zammljivija istrazivanja iz te oblasti". 

Medutim, za razumevanje svih pro- 
blema iz te oblasti njemu nisu bila do- 
yoljna samo znanja iz fizike, pa je savla- 
davao i znanja iz biologije i fiziologije. 

iakn m Nh kak0 kaze ’ ni ^ e bil ° ba§ sa svim 
ako. Ubrzo je otkrio da se efekat elek¬ 
tromagnetnih polja ispoljava samo u us- 
kom opsegu vremena ili temperature, 

r.v?m d H Je i J VeZI Sa j ae,nom i!i orijenta- 
cijom odredenog polja. Ako je to tako. 
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razmisljao je Separd, onda duza ili kra- 
ca izlozenost nekom jadem ili slabijem 
polju mozda ne ispoljava nikakve vidlji- 
ve efekte. Veca izlozenost tim poljima 
mozda i ne mora obavezno biti losija, a 
isto tako, ni manja izlozenost ne mora 
obavezno biti bolja. 

Nesto severnije od ,_oma Linde, fizi- 
car i biohemicar Robert Libardi je u la- 
boratoriji u Berkliju istrazivao efekte 
elektromagnetnih polja na ljudski imuno- 
loski sistem, pri dernu je u svoja istrazi- 
vanja ukljucio i nekoliko epidemiologa. 
Potrebu za ovakvim strucnjacima on ob- 
jasnjava ovako: „Ako zelimo da dobije- 
mo standarde za izlozenost tim poljima, 
onda je vazno da saznamo koja jacina i 
tip tih polja zapocinje ispoljavanje efeka- 
ta. Epidemiolozi nam mogu dati svoje 
korisne poglede na tu stvar, posle cega 
njihove radove mozemo proveriti u labo- 
ratorijskim eksperimentima. Sto se nasi 
nalazi brze poklope sa njihovim, to ce- 
mo br2e i saznati sta je tu od znacaja 
za ljudska bica“. 

Vecina specijalista za rak smatra da 
se maligni tumor obrazuje tokom najma- 
nje dve faze. U prvoj, pocetnoj fazi, neki 
spoljasnji agens odtecuje genetski ma- 
terijal celije. S obzirom da elektromag- 
netna polja nisu dovoljno jaka da razbiju 
molekularne i hemijske veze, naudnici 
su svoju paznju usmerili na drugu fazu 
raka, odnosno na ditavu seriju razvojnih 
„stepenika“, koju nazivaju promocija. 
Naudnici pokusavaju da utvrde na koji 
nadin bi elektromagnetna polja mogla 
da utidu na celije da abnormalno rastu i 
da se umnozavaju. 

Da bi sto bolje proucili navedeni pro¬ 
blem dvojica naucnika, Reba Gudman, 
fizidar sa univerziteta Kolumbija u Nju- 
jorku i En Henderson, molekularni bio¬ 
log sa univerziteta Hanter u Njujorku, su 
udruzili snage i tokom proteklih godina 
zajednidki proudavali efekte elektromag¬ 
netnih polja na jezgro celije. U vezi sa 
tim proucavanjma Henderson kaze: „lz- 
medu efekata koje smo posmatrali na 
jezgru delija i jadine elektromagnetnog 
polja i duzine izlozenosti nismo mogli 
zapaziti nikakav direktan uzajamni od- 
nos. Morali smo otkriti koliko brzo delija 
otkriva efekte tog polja i koliko dugo ih 
pamti. Zatim, da li se celija prilagodava 
tom tipu izlozenosti? Efekte koje smo 
zapazili mogli su iznenada postati oci- 
gledni iz nekih drugih, sasvim smesnih 
razloga, koji nemaju nikakve veze s 
elektromagnetnim poljima - . 

Neki drugi naudnici, opet, smatraju 
da bi se kljuc za otkrivanje tajne ovog 
mehanizma mogao pre nalaziti izvan, 
nego unutar celije. Proudavanja ovih 
naudnika nagovestavaju da bi elektro¬ 
magnetna polja mogla izazvati rak svo- 
jim ometanjem proticanja kalcijuma pre- 
ko celijske membrane, proticanja koje 
upravlja takvim procesima kao §to su 
kontrakcija misica, oplodivanje jajeta, 
deoba delije i njihov rast. Elektromag¬ 


netna polja bi, isto tako, mogla ometati 
sposobnost delija da proizvode hormo¬ 
ne, enzime i druge hemijske signale koji 
regulisu normalan rast organizma. 

Biohemicar Ridard Luben, sa univer¬ 
ziteta Kalifornija u Riversajdu, sa svoje 
strane dodaje: ..Elektromagnetna polja 
ne moraju direktno da utidu na metabo- 
lizam delija, dovoljno je da samo ometa- 
ju njihovo upucivanje hemijskih signala. 
Ako u nekoj zgradi zelite da ugasite sva 
svetla, to moiete udiniti dejstvom nekog 
dzinovskog magnetnog polja — ali isto 
tako i iskljudivanjem glavnog prekidada. 
Drugi nadin je mnogo efikasniji i zahteva 
manje energije - . 

Luben je, tako, otkrio da elektromag¬ 
netna polja po svoj prilici utidu na signa¬ 
le celijske membrane i to pobudivanjem 
paratireoidnog hormona, koji kontrolide 
stvaranje i rast kostiju. Njegova prouda¬ 
vanja pokazuju da elektromagnetna po¬ 
lja menjaju hormonske receptore na po- 
vrsini delije, pri demu ti receptori jos 
uvek mogu da vezuju hormon, ali njego- 
ve signale ne mogu vide da prenose 
onako efikasno. Unutar delije se, zatim, 
jedan znacajan regulator celijskog me- 
tabolizma smanjuje do 80 procenata, ta¬ 
ko da se onda sinteza kostiju povecava. 

Nqqoveitaii wxroto i h vein 

Ridard Luben zell da istrazi da li su 
delijski receptori za hormone i neuro- 
transmitere, slidni paratireoidnom hor- 
monu, osetljivi na elektromagnetna po¬ 
lja. U vezi sa tim on kaze: ..Postoji sa¬ 
svim prilican broj dokaza iz studija o po- 
nasanju zivotinja i o regulaciji melatoni- 
na da elektridna polja mogu uticati na 
nervne impulse - . Melatonin, regulatorni 
hormon koji izlucuje mozdana epifiza, 
normalno podstice imunoloske reakcije 
i moze da zaustavi rast tumora. Iz studi¬ 
ja zivotinja se moze zapaziti da se sma- 
njena proizvodnja melatonina povezuje 
s javljanjem raka na grudima i prostati. 
..Ludenje melatonina kontrolide norepi- 
nefrin, jedan neurotransmiter u mozgu“, 
objadnjava Luben. „Nama je poznato da 
elektromagnetna polja ometaju recepto¬ 
re za njegovog srodnika, hormon epine- 
frin. Sada zelim da proverim moju hipo- 
tezu da ta polja isto tako ometaju fun- 
kcionisanje i receptora za norepinefrin“. 

U laboratoriji Batel Pesifik, biohemi- 
car Lari Anderson i hemidar-analitidar 
Beri Vilson, su izveli ditavu seriju ekspe- 
rimenata kako bi utvrdili da li elektro¬ 
magnetna polja podstidu pojavu raka. S 
obzirom da su dosadasnja istrazivanja 
potvrdila da su pacovi kojima je mozda¬ 
na epifiza bila izvadena, pokazivali vecu 
verovatnocu za razvijanje tumora, An¬ 
derson i Vilson su izveli dve male pilot- 
-studije u kojima su elektromagnetna 
polja koristili da pacovima odstrane me¬ 
latonin, umesto mozdanu epifizu. Posle 
toga su, izlazuci zenke pacova karcino- 
genim hemikalijama, izazvali kod njih 
rak grudi. Na kraju su utvrdili da su pa¬ 


covi, koji su bili izlozeni dejstvu tih hemi- 
kalija i elektromagnetnih polja, razvili 
mnogo vide tumora, nego kontrolna gru- 
pa pacova. U vezi sa tim Anderson ka¬ 
ze: „Sada smo preduzeli izvodenje stu- 
dije u punom obimu, kako bismo utvrdili 
da li elektromagnetna polja stvarno me¬ 
njaju razvoj te bolesti - . 

Vecina tipova raka koje su epidemio¬ 
lozi do danas vezivali za izlozenost dej¬ 
stvu elektromagnetnih polja spada u 
neuobidajene i retke. Medutim, rak grudi 
kod zena dostigao je danas gotovo pra- 
ve epidemijske razmere. Statistidka 
predvidanja u Sjedinjenim Ameridkim 
Drzavama pokazuju da de se kod jedne 
od deset zena razviti raki grudi, a da de 
jedna od detiri zene koje i dobiju taj rak, 
umreti. Danas, od zena koje i dobiju rak 
grudi, kod 55 odsto njih ostaju nepozna- 
ti faktori rizika. S druge strane, smrtnost 
od raka grudi kod zena je u Aziji i Africi 
pet puta manja nego u industrijalizova- 
nim SAD i Severnoj Evropi — u regioni- 
ma u kojima su elektromagnetna polja 
gotovo svuda prisutna. 

Epidemiolog Ridard Stivens, iz labo- 
ratorije Batel Pesifik, smatra da bi i sa- 
ma elektridna struja mogla biti jedan od 
razloga za pojavu raka kod ljudi! U tri 
studije o profesionalnim bolestima on je 
nasao da su radnici (mudkarci) u elek- 
tridnim postrojenjima u znatno vedem 
procentu bolovali od raka grudi, nego 
radnici u drugim postrojenjima. Verthaj- 
mer-Liperova studija iz 1982. godine po¬ 
vezuje rak grudi kod iena s dinjenicom 
da su se kuce u kojima su one zivele 
nalazile blizu vazdudnih elektrovodova 
visokog napona. 

Stivensa je, zatim, privukao i jedan 
drugi proizvod elektridne struje — sve- 
tlost koja tokom nodi ulazi u ljudske odi 
— za koju je utvrdio da, takode, moze 
da zaustavi proizvodnju melatonina od 
strane epifize. On ukazuje na jednu stu- 
diju u kojoj se iznosi da slepe iene upo- 
la manje oboljevaju od raka grudi od ze¬ 
na s normalnim vidom. 

Biolozi Elizabet Bejker-Kubidek i 
Dzordz Harison, sa univerziteta Meri- 
lend, izvodili su slozene eksperimente iz 
jedne druge oblasti, diji je cilj bio da se 
istraze moguce veze izmedu zradenja 
mikrotalasa i raka. U vezi sa tim Harison 
kaze: „Koristili smo hemijski izazivad ra¬ 
ka TPA (12-0-tetradekanoilforbol-13- 
acetat), koji je dobro poznat u radijacio- 
noj biologiji i u istrazivanju raka. Kada 
smo delije izlagali dejstvu samo mikrota¬ 
lasa, ili samo TPA, nidta se nije dedava- 
lo. Medutim, kada smo delije izlagali pr- 
vo dejstvu mikrotalasa, a zatim TPA, 
one su se menjale srazmerno stepenu 
izlozenosti mikrotalasima“. Harison tvrdi 
da bi eksperimenti s mikrotalasima mo¬ 
gli dati mnogo priblizniju sliku kako rak 
stvarno deluje, nego mnogi drugi opiti s 
elektridnim poljima. ■ 

□ Priredio Momcilo Durid 








Zivotinjsko carstvo u velikoj BIGZ- ovoj ilustrovanoj encikiopediji 


„Velika ilustrovana enciklopedija TAJNI ZIVOT ZIVOTINJA 
u sest knjiga mladog citaoca upoznaje sa tajnama zivotinjskog 
sveta i tajnim zivotom zivotinja od praistorije do danas. “ 
Konacno mozemo odahnuti, jer jos jedna generacija je, 
zahvaljujuci ovom izdavackom poduhvata , dobila svoju 
varijantu mitskog „Brema“. 


D rzite u rukama knjigu oveceg for- 
mata i vec na prvi pogled shvata- 
te da je rec o necem solidnom. 
Da li ste se skoro sreli sa knjigom 
koja po svemu — sadrzaju, tehnibkoj iz- 
radi, vizuelnom kvalitetu zasluzuje epitet 
izdavackog poduhvata? Gledate naslov, 
fotografije na koricama i osecate kako 
to sto vidite polako ali sigurno krepi Va- 
su odavno uspavanu mastu. Knjiga 
„Tajni zivot zivotinja", u izdanju Beo- 
gradskog izdavacko-grafickog zavoda 
pretenduje na sasvim odredenu staro- 
snu grupu citalaca, na omladinu skol- 
skog uzrasta. Medutim, radost citanja 
pogodice upravo i mozda jos vise one 
koji su to doba prerasli. Naravno, ona 
ce deci znaciti u sasvim odredenom, sa- 
znajnom smislu. Ova vrsta enciklopedija 
smisljena je tako da dodatnim elementi- 
ma — ilustracijama, odabirom informa- 
cija bez zasicenja. zanimljivom pribom, 
ucenje ucini zaista lakim, gotovo usput- 
nim. Medutim, kako radoznalost nije pri- 
vilegija odredenog uzrasta. ova enciklo¬ 
pedija pripada podjednako svim uzrasti- 
ma. Stavise, kada zaplovi u zivotinjsko 
carstvo stariji citalac ce sasvim sigurno 
postati sentimentalan. Mnoge price pod- 


setice ga na detinjstvo i neiscrpnu ma¬ 
stu koju ova vrsta knjiga uvek budi. 

Prei storijq 

Prva od sest knjiga koliko ih sadrzi 
enciklopedija izasla je nedavno iz stam- 
pe. Tematski sadrzi tri celine: Preistori- 
ja; Na dalekom severu; Grabljivice Evro- 
pe. Na samom pocetku nalazi se nesto 
sto Vam je mozda cesto nedostajalo ili 
kao kulturni pojam ili kao informacija. 
Radi se o veoma jednostavnoj a istovre- 
meno sasvim sistematizovanoj tabeli 
„koja predstavlja pregled smene razlici- 
tih geoloskih perioda; osim toga ona po- 
kazuje u kojim su se epohama pojavile 
velike grupe zivotinja i biljaka koje po- 
znajemo." Tragajuci dalje za „rekons- 
trukcijama, onoliko vernim koliko je to 
moguce", saznajemo i dobijamo global- 
nu sliku sveta preistorijskih beskicme- 
njaka, primitivnih vodozemaca, kornjaca 
i krokodila, diplodokusa, ostalih dino- 
saurija i tako dalje, sve do novog odelj- 
ka i „Dalekog severa". 

Evo kako Misel Kuizen, autor teksta 
prve knjige, inace saradnik francuskog 
Nacionalnog prirodnjackog muzeja. uvo- 
di bitaoca u svet dinosaurusa. „Velika 
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zagonetka. Nestale pre oko sedamde- 
set miliona godina, dinosaurije nisu ot- 
krile sve svoje tajne. Obicno ih pred- 
stavljamo u vidu manje ili vise mons- 
truoznih i dosta bezvoljnih zivotinja. Ovo 
potice iz cinjenice da vecina gmizavaca 
koje danas poznajemo ima unutrasnju 
temperaturu koja se menja u skladu s 
temperaturom okoline, pa zivotinja pada 
u letargican san kada je temperatura ni- 
ska ... Nestanak dinosaurija ostaje ve- 
lika zagonetka ...“ Uz izvanredne ilu- 
stracije nekoliko majstora crtaca u se- 
kundi se mozete uziveti, uz dozirane i 
lepo ispricane informacije, u jedan dale- 
ki svet koji nosi mitska obelezja i nauc- 
ne nepoznanice . .. 

Poznatiji od feniksa mozda je samo 
arheopteriks. Da li ste znali da je to lete- 
ci gmizavac ili ste pogresno mislili da je 
arheopteriks ptica? „To je samo mala di¬ 
nosaurija pokrivena perjem. Ova odvaz- 
na hipoteza, nedavno izneta, uzdrmala 
je temelje klasifikacije ptica“, kaze ,.Tajni 
zivot zivotinja". Dakle, u ovoj knjizi naci 
cete ne samo pouzdane vec i neke no- 
vije naucne pretpostavke o zivotinjskom 
carstvu. U odeljku o arheopteriksu, uz 
zivopisnu informaciju stoji cak i opis, re- 
konstrukcija nacina leta ovog leteceg 
gmizavca Tu je i dokument — fotografi- 
ja fosilnih ostataka arheopteriksa iz Ne- 
macke. 

Naravno, prici o dinosaurima hrono- 
loski prethodi jednako zabavan pregled 
zivota preistorijskih beskicmenjaka, sa 
dzinovskim vilinim konjicem na prapo- 
cetku. Iz prvih redova reklo bi se, radi 
se o bajci: „Pre oko tri stotine miliona 
godina, u karbonu. zivljahu najveci po- 
znati insekti... Ogromni vilini konjici 
nadletali su barustine koje su osvojile 
dzinovske paprati, rastavici i preci- 
ce...“ Klimatius, anglaspis i hemicila- 
spis, pravi monstrum dinihtis cija je gla- 
va duga jedan metar a siroka sedamde- 
set centimetara, pa zatim kladoselahije 
— primitivne ajkule, pa celakant, pa por- 
teus. sve su to primitivne ribe u istoime- 
nom odeljku prekrasno ilustrovanom. 
Moramo zato pomenuti imena crtaca 
koji su u slucaju ..Tajnog zivota zivotinja" 
jednako vazni koliko i sam pisac, M. 
Kuizen. To su Hoze Olivije, Dzon Bar¬ 
ber i Karl Brenders. 

Primitivni vodozemci dobili su epitet 
dzinova. mada naoko i ne deluju tako 
zastrasujuce. Na primer, „najveci od pri¬ 
mitivnih vodozemaca Amerike bio je 
erioks: prilagoden na kretanje po kopnu 
mogao je dostici duzinu od metar i pe- 
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deset do metar i osamdeset centimeta- 
ra. Njegova ogromna trouglasta lobanja 
bila je duga od detrdeset do dezdeset 
centimetara." Evolucija od vodozemaca 
dalje vodi ka prvim gmizavcima koji vise 
od vode ne zavise. U sledu zivota po- 
javljuju se kotilosaurije, pa redom peli- 
kosaurije i sve to u dzinovskim sumama 
perma diju zamisao crtadi tako verno 
dodaravaju na stranicama ove knjige. 

„Tajni zivot iivotinja" ne morate ditati 
od strane do strane, iako je najverovat- 
nije da de ovaj sadrzaj neodoljivo povuci 
ka lakom ditanju od strane do strane. 
Ali, to i nije neophodno. Moiete preska- 
kati stranice, a kada poielite sasvim 
jednostavno, uz pomoc tabele na podet- 
ku knjige utvrdicete u kom se periodu 
trenutno nalazite, gde spada dotidno bi¬ 
ce i ukratko dta se u geolodkom pogledu 
tada zbiva. 

Moida vam se zuri da dto pre stigne- 
te do danasnjeg sveta. Ne treba zuriti, 
ostalo je jos mnogo toga. Sta sve nije 
hodalo i zivelo u davna vremena. Kako 
je samo smedan makrohenija koji pripa- 
da grupi primitivnih papkara i kopitara, 
odnosno grupi litopternija. ..Podsecao je 
na kamilu, ali je mo*da imao njudku 


snaino izduzenu u trubu savijenu nado- 
le. Bar se pri rekonstrukcijama na ovaj 
nadin obicno predstavlja." 

Da li ste znali da su se nosorozi u 
Evropi odrzali sve do epohe u kojoj su 
nasi preci ziveli u pecinama. Jeste li 
znali da je jedan od najvecih kopnenih 
sisara na svetu baluhiterijum? „Cudnih 
proporcija, ovaj dzin je imao malu glavu 
i dosta dug vrat. Bio je visok detiri metra 
a njegovo ogromno telo nosile su noge 
snabdevene samo sa tri prsta." Reklo bi 
se da je pre tih nekoliko desetina milio- 
na godina ceo svet bio dzinovskih di- 
menzija. Tu i tamo se potkradu neka bi- 
ca poput malih sisara koja su bila visoka 
tridesetak centimetara i tako mala brsti- 
la lidce sumskog drveca. „Eohipusi ili hi- 
rakoterijumi bili su prvi u dugoj liniji diji 
je poslednji potomak konj." Postajali su 
sve veci i veci i od najmanjeg do najve- 
ceg redali su se ovako: eohipus, meso- 
hipus, merihipus, pliohipus i, konadno, 
na§ konj. 

Mozete li da zamislite kako se morao 
pladiti preistorijski dovek kada bi se na- 
sao u blizini zastradujucih zverova, joS 
stradnijih od danasnjih najkrupnijih ma- 
daka, lavova i tigrova. Za razliku od njih, 


mamuti nisu bili „onoliki dzinovi kakvima 
se ponekad zamisljaju“, mada su naj- 
krupniji dostizali velidinu i preko detiri 
metra. Preistorijski ljudi lovili su ih na 
razlidite nadine. Vidite kako ste se spon- 
tano nasli u drustvu doveka. Na posled- 
njoj strani preistorijskog pregleda nalaze 
se „velidine nekih preistorijskih zivotinja 
uporedene s velidinom doveka“. Autori 
su, dakle, udinili sve da vam jedno iz- 
gubljeno vreme ucine zamislivim. 

Za savremenog doveka koji vodi ur- 
bani zivot u drustvu tehnike i betona, 
vremenska distanca uopste nije odludu- 
juci faktor neznanja. Nase neznanje 
ogromno je i opravdano. Odavno smo 
izgubili §ansu da zivimo u skladu sa pri- 
rodom i najveci deo ljudi u nju moze da 
zaviri tek preko ekrana. Najpouzdaniji 
nadin je ipak knjiga. Vedina nas najvero- 
vatnije nece nogom krociti na podrucja 
Dalekog severa. Ali.midta nas ne spre- 
dava da uz pomoc knjige i madte upise- 
mo svet Dalekog severa u naslede svo- 
ga znanja i zamisli sveta. O moriu ne 
znam nista, ali mozda bas morz, tanko- 
kljuna liskonoga, tankokljuna luma, 
sneina sova ili plovka ledara, u lancu 
prirode i celini zivota za moju stvarnost 
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imaju veci znabaj od mikrotalasne pec- 
nice, termoelektrane, betona i itisona. 

Grabljivice Evrope dobijaju u knjizi 
„Tajni 2ivot zivotinja* posebno mesto iz 
vise razloga, saznajnih, s jedne strane, 
a sa druge pretpostavljamo i zato bto im 
se u poslednje vreme posvecuje velika 
paznja u tuznim pricama o nestanku 
vrsta. Da li be nam to saznanje i sazna- 
nje uopste pomoci da sprebimo kata- 
strofu. Ili ce se najgore desiti, ovaj put 
ne zbog neminovnosti evolucije, vec za¬ 
to sto je covek ovu planetu za ogroman 
broj vrsta ubinio negostoljubivim me- 
stom. Nadamo se da knjiga „Tajni zivot 
zivotinja" nece u slubaju savremenih 
vrsta jednoga dana postati secanje na 
mrku lunju, orla zmijara, beloglavog su- 
pa, buljinu, kukuviju, orla belorepana, 
prugastog orlica, belu anju, sivog soko- 
la ... Knjiga o prirodi razvija ljubav pre- 
ma prirodi, jer znanje razvija ljubav pre- 
ma predmetu znanja. Mrzimo uglavnom 
iz neznanja. I iz istog razloga nesvesni 
posledica unistavamo. „Tajni zivot zivo- 
tinja“ svakom ko u nju zaviri vratice vi- 
Sestruko, a ponajvise pozitivnim odno- 
som prema prirodi u kojoj je covek sa- 
mo jedan mali deo u odnosu na veliki 


tajni zivot zivotinja. Originalno izdanje 
ove vredne enciklopedije izdala je fran- 
cuska izdavabka kuca „Aset“. Prirediva- 
nje za na§e jezibko podrubje zaista je 
bilo vredno truda. Zato sa nestrpljenjem 
obekujemo i sve ostale knjige koje su 


trenutno u pripremi a koje se bave su- 
mama, pustinjama, morem, i svim osta- 
lim ekosistemima naseljenim zivotinja- 
ma. ■ 

□ Sanja Co sic 
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Paleonlologija 


Kako je stvarno izgledao Tiranosaurus reks 


28/Galaksija 240 


i prvi pronadeni primerak T-reksa koji 
datira iz 1902. godine. AN, da li je T-reks 
stvarno mogao da galopira kao §to je 
prikazan u muzeju u Denveru? On je 


NAJVECI, NAJJACI, NAJMISTERIOZNIJI... 


Proslog leta u Montani (SAD), napokon je otkriven citav 
skelet, najpoznatijeg od poznatih dinosaurusa — 
Tiranosaurusa-reks, kralja gustera i miljenika odeljka za 
specijalne filmske efekte, od nastanka filma do danas. 


D inosaurusi su srecno i uspesno 
ziveli na Zemlji punih 140 miliona 
godina. Tiranosaurus se pojavlju- 
je negde pred kraj njihovog po- 
stojanja, tako da je on ziveo oko 65 mi¬ 
liona godina. T-reks ili Tiranosaurus- 
reks, bio je poslednji i najveci dinosau- 
rus iz porodice Tiranosaurusa. Tesko je 
sa sigurnoscu tvrditi, ali se pretpostavlja 
da su u rodu sa T-reksom bili jos i Albe- 
tosaurus, Tiranosaurus-terozis i Tirano- 
saurus-bata iz Mongolije. Tiranosaurus- 
reks oduvek je privladio najvise paznje 
jer se o njemu najmanje znalo. ali je od 
pronalaska filma postao — zvezda. 
Omiljene scene rezisera bile su borba 
T-reksa i King-Konga ili napada na bes- 
pomocnog pecinskog coveka. U filmu 
nauka i naucne cinjenice nisu bitne, jer 
da Vas podsetimo, pecinski dovek i T- 
reks mimoisli su se za oko 60 miliona 
godina! 

Pre nego sto je Sevemoamericki 
kontinent dobio danadnju prepoznatljivu 
formu, njegov interijer nalazio se pod 
unutrasnjim morem zvanim „Kraterski 
morski put“, a dinosaurusi su ziveli duz 
tada biljem i rastinjem bogate obale. Ka- 
da su izumrli, struje i naslage peska ta- 
lozile su se na njihovim telima. ukopa- 
vajuci ih i cuvajuci kao fosile. Ova da¬ 
nas, ne toliko plodna zemlja americkog 
zapada, bila je bogata dinosaurusima 
preko dva veka. Nadeno je na hiljade 
kostiju, ali je sklopljeno samo sedam 
nepotpunih skeletona Tiranosaurusa- 
reks. Tako da u sudtini, sve §to znamo 
o ovim stvorenjima bazirano je na osno- 
vu par primeraka. Onda 1989. godine 
zahvaljujuci Keti Vinkler, njenom odla- 
sku na piknik u obliznja brda Montane, 
sludajnom otkopavanju ramene i rudne 
kosti T-reksa, odnosenju istih u Roki 
muzej drzave Montana i upravniku mu- 
zeja koji je prepoznao kome kosti mogu 
pripadati, sve je zapocelo. No, nije se 
ni slutilo da ce T-reks koga ce iskopati 
biti do sada najveci i najpotpuniji prime¬ 
rak. Ova brda gradena od pescara, po- 
znatija su pod imenom Hell Creek i pro- 
tezu se severno od drzave Montana ka 
Kanadi ; juzno ka drzavama Vajoming i 
Juzna Dakota. U leto 1990. godine, po- 
cinje se s pravim radovima i ekipa mu- 
zeja nalazi na samom startu jos kostiju. 
Da bi utvrdili da li je jos kostiju zatrpano 


na mestu gde su pronadene i ove, tre- 
balo je pomeriti i razruditi taj deo brda a 
da bi to ucinili morali su da rucno uklone 
deo stene, tezak 100 tona. Naravno, 
buldozeri bi taj posao obavili za par sati 
(ali bi unistili i eventualne ostatke), dok 
je ekipi bilo potrebno deset dana. 

Robert Barker, paleontolog i clan is- 
trazivacke ekipe Roki muzeja kaze. „Pa- 
leontologija je kombinacija dve stvari: 
nauke — gde imamo konkretne fosilne 
ostatke izumrlih zivotinja, i maste — za- 
hvaljujudi kojoj i kreiramo izgled, kreta- 
nje i zivot istih. U tome i lezi lepota ove 
nauke. Medutim prevelika masta i popu- 
larnost u javnosti, moze ugroziti naucna 
istrazivanja i okrenuti ih u pogresnom 
pravcu. jer se i sami paleontolozi mogu 
naci u zamci opsteg, javnog pristupa di¬ 
nosaurusima. Javnost ne zanima, razvi- 
jenost njihove muskulature ili konstituci- 
ja tela, vec koliko su bili opasni, koga 
su i sta jeli i ubijali“. Barker dalje nastav- 
Ija. „Glava Tiranosaurusa-reksa. iako 
ogromna, nije glava Godzile i nije u mo- 
gucnosti da otkida vrh Krajslerove zgra- 
de. kako ga obicno na filmovima pred- 
stavljaju. T-reks je bio i biljojed i meso- 
jed, a dinosaurusi jesu bili veliki ali nisu 
bili brojni i to je razlog zasto ne mozemo 
do kraja resiti misteriju o njima“. Ali u- 
prkos tome sto je imao ogromnu glavu i 
veoma razvijene celjusti, T-reks nije bio 
tako dobar lovac kakvim ga predstavlja- 
ju, razlog tome su njegove nedovoljno 
razvijene „ruke“ koje su, verovali ili ne, 
bile jednake duzini covecijih samo sto 
su bile mnogo jace. No, Robert Barker i 
za to ima odgovor. „Ako upotrebite malo 
maste. pokusajte da stvorite sliku u gla- 
vi, kako T-reks lovi Tricerotopsa? Na¬ 
ravno ne rukama, vec zubima. Medutim, 
ono sto je logicnije je to da je Tirano- 
saurus-reks bio strvozder, te je samo u 
retkim prilikama bio prinuden da lovi“. 

Kakvu cemo predstavu imati o T-rek- 
su u mnogome zavisi i od postavljenih 
muzejskih eksponata. Tako da na pri¬ 
mer, u Denverskom muzeju Nacionalne 
Istorije. nailazimo na skeleton konstrui- 
san po nacrtu R. Barkera koji predstav- 
Ija T-reksa kao dinamicnu, gipku zivoti- 
nju u uspravljenom trcecem polozaju. 
Medutim, u Pitsburgskom muzeju, T- 
reks je apsolutno drugo stvorenje, kruto, 
jedva pokretno, nespretno. To je ujedno 


mogao da bude relativno dobar trkad u 
poredenju sa drugim krupnim zivotinja- 
ma, ali ptica trkacica (kao u muzeju) si- 
gurno nije bio ... Jedini nacin kojim se 
priblizno mogla ustanoviti okretnost i po- 
kretljivost dinosaurusa, bio je pracenje i 
izracunavanje razdaljine od jednog do 
drugog otiska stopala ostavljenih u oka- 
menjenom blatu i pesku. Otisak stopala 
T-reksa doduse jos nije pronaden, ali su 
zato pronadeni otisci drugih, njemu 
srodnih dinosaurusa. Da bi izracunali 
njihovu brzinu kretanja, koristili su se 
formulom koju je pronasao britanski 
zoolog Aleksandar Mek Nil, koja se ba- 
zira na duzini koraka plus pretpostavlje- 
na telesna tezina. A da bi pak proverili 
tadnost formule, morali su je primeniti 
prvo na zivom stvoru, zasta su odabrali 
pticu iz roda neletaca — Emu. Uspelo 
je, sada treba preci na dinosauruse. Us- 
tanovljeno je da su se dinosaurusi, ciji 
su otisci uzeti, mogli kretati maksimal- 
nom brzinom od 25 milja na sat, ali ka¬ 
ko izracunati brzinu T-reksa? Dzim Far- 
lou, clan ekipe, dosao je na ideju da za- 
jedno koristi Mek-Nilov metod i Arhime- 
dov zakon kako bi otkrio pribliznu tezinu 
T-reksa, koja je kako je ustanovio izno- 
sila 7 tona. Medutim. neki naucnici se 
nisu slagali s ovim, tvrdeci da je T-reks 
tezio 4 tone. Zbog ovih nesuglasica oko 
tonaze T-reksa napravljena je skala nje¬ 
mu slibnih i najblizih zivih srodnika po 
tezini i misicnoj strukturi, pocevdi od slo- 
na pa do noja. Ni ovo nije mngo vredelo 
jer zakljucak je sledeci: T-reks tezak 7 
tona ne bi se nista brze kretao od slona, 
ali zato 4 tone tezak T-reks spadao bi u 
grupu brzih trkaca, tako da je njegova 
brzina kretanja ostala nerazjasnjena. 

Radovi na iskopavanju, ali ne i da- 
Ijem proucavanju najveceg i najpotpuni- 
jeg primerka T-reksa (nedostaje par ko¬ 
stiju repa i desne noge), zavrseni su jula 
1991. godine. Ovim svakako nije za- 
vrsena ni beskonacna rasprava paleon- 
tologa oko razloga i nadina istrebljenja 
dinosaurusa kao i pitanja. da li su svi 
odjednom izginuli ili je bar deo njih dozi- 
veo eru sisara, pa tek onda postepeno 
nestali? Omiljena hipoteza je — kata- 
strofa iz svemira! Asteroid ili meteor pada 
na Zemlju, prasina bacena u atmosferu 
unistava svet. Doba ledenih nodi i kise- 
lih kisa! Dinosaurusi umiru od hladnoce 
i gladi. Sukobi misljenja nastavice se i 
dalje, misterija o ovim najvecim stvore¬ 
njima koja su ikada hodala planetom 
Zemljom jos uvek nije u potpunosti resena. 

d Sandra Skoko 
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Paleontologija 


Nova saznanja o reptilima 

MIT 0 MEZOZOICKOM 

KANIBALU 

U viktorijansko doba prirodnjaci su predstavili ihtiosaura kao 
prozdrljivog kanibala. Nova saznanja postavljaju se protiv ove 
moraine osude i nanovo otvaraju pitanje — jesu li ihtiosauri 


zaista jedni druge jeli? 

N a reptile vec dugo vremena gle- 
damo kao na niza bica, iskvarena 
u svakom pa i u moralnom pogle- 
du. Naime, ta predstava razvije- 
na je jos viktorijanskim knjigama iz pri- 
rodne istorije. Ove price govorile su o 
krokodilima i cudnim, zastrasuju- 
cim dinosaurima. Najbudnije u bud- 
nim pribama bile su zamisli o kanibali- 
zmu ovih vrsta. Naucnici nekoliko godi- 
na unazad pokusavaju da revidiraju sa¬ 
znanja i ustanove koliko je ova strabna 
pojava zaista bila rasprostranjena. U 
centru njihove paznje, kako stoji u tek- 
stu Majkla Bentona, u „New Scientist-^ 
jeste ihtiosaur, zivotinja koja je stasom 
podsecala na danabnjeg delfina. a zive- 
la u vreme mezozoika (pre 245—65 mi- 
liona godina). 

R ehabilitacijo 

Moralna osuda ihtiosaura nastala je 
na temelju primera pronadenih u prote- 
klih dvesta godina. Ovi primerci pokazi- 
vali su najstrasniju sliku: odraslog ihtio¬ 
saura a u predelu njegovog grudnog ko- 
§a zarobljeno mladunbe. Najupecatljiviji 
je iskopan u Holzmadenu, blizu Stutgar- 


ta, i mnogi naucni zakljubci stvarani su 
na osnovu ovog fosila. 

Suobavanje sa fosilnim dokazima 
postavljalo je kljubno pitanje od kojeg je 
zavisio tretman reptila: da li su ovi mla- 
dunci zrtve ili embrioni, zabticeni od 
okoline u telu roditelja? Skorasnja studi- 
ja Rolanda Bucera , za razliku od vecine 
prethodnih donela je presudu, „nisu kri- 
vi“, jer, mladunci u celjustima su embrio¬ 
ni. 

Ova studija podrzava stav izrecen 
jos ranije. Naime, jedna grupa naubnika 
sumnjala je u to da inhiosauri nisu pola- 
gali jaja kao sto je to za vebinu reptila 
uobicajeno, vec su mlade nosili. Vezani 
za vodu, ihtiosauri nisu mogli poput da- 
nasnjih kornjaca ili krokodila polagati ja¬ 
ja na pesak. Buduci da su napolju udi- 
sali vazduh, logicno je bilo da mladunci- 
ma, odnosno jajima nije mesto u vodi. 

Ovakav zakljucak nije bitan jedino 
zbog novog saznanja o staroj ±ivotinji i 

Jedan od pedesel skeleta ihtiosaura 
iskopanih u Holzmadenu. Odrasli nosi 
malof> u predelu celjusti. Osnovna dilema: 
da li je mladunac odraslom hrana ili se radi 
o embrionalnom razvicu u telu majke i 
zivorodenju , koje je spreceno smrcu roditelja. 


razbijanja predrasuda o njoj. Naime, sa- 
da naucnici mogu da se bace na pore- 
denja ihtiosaura i mnogih grupa moder- 
nih gu§tera i zmija, i to na osnovu spo- 
sobnosti zadrzavanja embriona u jajo- 
vodima sve dok se mladunci ne razviju 
tako da mogu da zive sasvim samostal- 
no. Radi se, dakle, o sposobnosti zivo- 
rodenja potomstva. 

Od 1749. godine, odnosno od prvog 
otkrica ihtiosaura u cijoj utrobi se nalazi 
mladunce, naudnici se dele na one koji 
veruju u ihtiosaurski kanibalizam i na 
one kojima je draze da mladunce u utro¬ 
bi odraslog objasne posledicom embrio- 
nalnog razvica. Naravno, prva teza je 
od samog pocetka vide etablirana u 
naubnim krugovima. Nova Buberova 
studija daje dobre osnove za drugo, za- 
postavljeno misljenje. 

Jedan od argumenata kojim Buber 
dokazuje tvrdnju da se radi o embrional¬ 
nom razvicu, a ne o kanibalizmu je taj 
da se mladunci u vecini (iskopanih) slu- 
bajeva nalaze u predelu materice, pre 
nego u predelu stomaka. Ostatak onih 
koji se nalaze u predelu grudnog kosa 
blagonakloni Buber objasnjava raspore- 
dom organa za reprodukciju i pretpo- 
stavkom da su embrioni imali u utrobi 
dovoljno prostora da se krecu i zauzmu 
najpovoljniji polozaj. 

Na osnovu ove i slibne dokazne gra¬ 
de i njene interpretacije, naubnici dono- 
se zakljubak da je ihtiosaur medu prvim 
zivotinjama koje su evoluirale ka razvibu 
embriona u telu i zivorodenju. Majka je 
da bi odrzala potomstvo unutar tela za- 
stitila embrion nekom vrstom unutra- 
snjeg telesnog gnezda. U svetlu ove 
pretpostavke, ukoliko bi ista bila sasvim 
prihvacena imali bismo mogucnost da 
taj elemenat evolutivnog razvica izuca- 
vamo sada iz nove perspektive. Razvi- 
jajuci dalje tezu o premijernom razvibu 
embriona u telu majke, njeni zastupnici 
kazu da je tokom razviba mladunbe hra- 
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Vecina ihtiosaura pronadenih u telu 
od rasing ihtiosaura lezi blize 
pretpostavljenom podrucju jajnika , nego 
stomacnom regionu. 



Ihtiosaur, reptil koji je likom podsecao na 
delfina. Hranili su se ribama, ali da li su 
zaista jeli jedni druge? 


nu dobijalo preko placente. Ovde se 
upotrebljava argument da jaja mnogih 
danasnjih guCtera sadrze odredene 
komponente tako da je njihova funkcija 
slicna funkciji placente. Ova je evoluira- 
la sasvim nezavisno od poznatije sisar- 
ske placente. 

Drugi bitan argument u prilog ihtio- 
saurove moralnosti je Cinjenica da su 
skeleti mladih u utrobi odraslog obicno 
okrenuti s glavom unapred, a to je po 
BuCeru polozaj tipiCan za zivorodenje. 
Na ovaj argument stavljeno je vi§e pri- 
medbi, na primer, Cinjenica da se s gla¬ 
vom napred radaju samo mladunci onih 
sisara koji nose po jednog potomka, a 
kod sisara koji ih nose vi§e, taj pravac 
uopste nije odreden. Takode, u kritici se 
uzima i sluCaj sa iivotinjama koje 2ive 


u vodi, a koje radaju potomke. Na pri¬ 
mer, mladunCad ajkula na svet izlaze 
repom, takode i potomci ribe Latimerie. 
Za razliku od njih fosilni ostaci Undine 
radaju se s glavom napred. 

Va lWna. varowie i osta lo 

Ukoliko su skeleti mladih zaista sm- 
brioni, onda bi njihova veliCina trebalo 
da bude u korelaciji sa veliCinom rodite- 
Ija, odnosno odraslih. BuCer je ovu kore- 
laciju potvrdio: sto je veci odrasli ihtio¬ 
saur, to je veCe mladunCe u njegovoj 
utrobi. Medutim, sliCna pravilnost moze 
biti i rezultat kanibalizma — sto veci 
odrasli, gladni ihtiosaur, to veca njegova 
zrtva. Medutim, prethodnu vrstu korela- 
cije dokazale su i neke druge fosiine 
zbirke, jo§ pre BuCerovog istrazivarja, 
narocito fosilna evidencija iz montreal- 
skog Paleontoloskog muzeja. Ova zbir- 
ka odnosi se na 120 vrsta danas zivih 
guCtera i krokodila. 

Poslednji argument odnosi se na 
anatomiju stomaka. Naime, stomak ih¬ 
tiosaura je premalen i suviCe slozen da 
bi u njega stao (progutani) opruieni 
mladunac. BuCer ne veruje da bi ihtio¬ 
saur bio u stanju da svari tako veliku i 
koscatu hranu, a i ponaCanje danasnjih 
krokodila na to ukazuje. Da je ihtiosaur 
zaista jeo ihtiosaura, on bi barem na 
kraju izbacio kosti svoje zrtve. 

Ni jedan fosil ne sadrzi ostatke na 
odreden naCin svarenog ihtiosaura. Stu- 
dije pokazuju da je ihtiosaur jeo male 
kefalopode i ribe i njihovi ostaci su u ih- 
tiosaurskim fosilima ostali. Ceo skelet 
mladog ihtiosaura nikako ne bi mogao 
da prode u najdublje delove stomaka, 
odnosno u deo za varenje. 


Za sada se samo dva bitna zapaza- 
nja kose sa embrionalnom teorijom koja 
nam otvara sasvim nove mogucnosti 
saznanja ne samo o ihtiosaurima veC i 
o evoluciji embrionalnog razvoja i iivo- 
rodenja. Prvo, u telu odraslih ihtiosaura 
pronadeni su skeleti mladunaca, ali ske¬ 
leti razliCitih veliCina. BuCer nudi kon- 
traargument: ihtiosauri, odnosno ihtio- 
saurice su nosile svoje mlade kroz razli- 
Cite stadije njihovog razvida. Upravo 
onako kako to Cine neki moderni reptili 
koji potomke na svet donose zivorode- 
njem. Manji skeleti mogu biti ostaci po¬ 
tomka umrlog jos u utrobi. Zna se da 
neke moderne zivotinje takve izbacuju 
tek po rodenju ostalih. 

Drugi kontraargument postavlja pita- 
nje zaCto veCina vrsta daje maksimum 
tri umesto na primer deset ili jedanaest 
mladunaca? MoguCi odgovor je da je u 
trenutku smrti dotiCni ihtiosaur veC poro- 
dio nekoliko mladunaca. Ili, veCina em- 
briona nestala je u tom trenutku, ili ka- 
snije, tokom fosilizacije. 

Kada dodete do zakljuCka da em- 
brionalna teorija posveCena ihtiosauri¬ 
ma lezi ipak na Cvrstim osnovama, mo- 
zda cete se zapitati kako to da je teorija 
o kanibalizmu tako elastiCna i uvreze- 
na? Radi se o tome da su prirodnjaci 
tokom proteklog vremena zaista revno- 
sno bili koncentrisani na dokazivanje 
kanibalizma u grupama „ni2ih organiza- 
ma“, bilo da se radi o glistama, ajkula- 
ma, reptilima ili o pecinskom Coveku. Da 
li mozemo reCi da su tu kljuCnu ulogu 
odigrale predrasude? Jer, kanibalizam 
postoji kod modernih reptila, ali sigurno 
ni priblizno u onoj meri u kojoj nam to 
sugeriCu neke prirodnjaCke priCe. 

Uzmimo za primer krokodila. Po ne- 
kim prirodnjaCkim priCama reklo bi se da 
krokodil neumereno prozdire mladunce. 
Ali, iako zenka aligatora pomazuCi svo- 
jim mladuncima da naCine prvi korak od 
gnezda do vode skrCi izvestan broj jaja, 
tu Cinjenicu ne mozemo upotrebiti kao 
element priCe o kanibalizmu, a upravo 
su to uradili neki nauCnici. Oni su Cak i 
jedan majCinski gest brige za potomke, 
odnosno njenu naviku da mladunce nosi 
u ustima do vode, upotrebili kao argu¬ 
ment u prilog kanibalizmu. To je nepra- 
vedno, kao §to ce se uskoro verovatno 
ispostaviti da je viktorijanski pogled na 
svet starih iivotinja pun predrasuda i 
zabluda. Mozda bas onako kako se is- 
postavilo u antropologiji da je pogled 
svojevremenih evolucionista bele rase 
pun predrasuda u odnosu na stare, ka¬ 
ko se to Cesto kaze primitivne narode. 
Moida su stari prirodnjaci uvrstivCi repti¬ 
le pezorativno u „nize iivotinje" svoj 
stav potkrepljivali pojednostavljenom i 
pogreSnom potragom za redom niiih 
osobina. u koje, prema naCoj moralnoj 
predstavi spada kanibalizam.il 

□ Priredila Sanja Cosic 
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Susenje suma 
u Srbiji 


KRIVCEM 

Susenje suma u Srbiji dostiglo je 
razmere nacionalne kaiastrofe. 
Pracenjem promena iz godine 
u godinu , na tzv. bioindikacijskim 
tackama i oglednim povrsinama , 
postavljenim na celokupnom 
prostoru republike konstatovano 
je ubrzano susenje bezmalo svih 
suma u Srbiji , a posebno suma 
hrasta kitnjaka , bukve , 
jele i smrce. 
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U prvom opStem pravnom propisu 
o Sumama u Srbiji, sadrzanom u 
zapovesti kneza MiloSa, od 01. 
XII 1820, izmedu ostalog se kaze 
i ovo: „Videci ja koliko se sume badava 
trosi i bez ikakve poize obara na prodce 
i proce malovazne sitnice, koje se i od 
klada dobiti mogu i predvideci ako bi se 
i ubuduce na ovaj nadin suma obarati 
dopustila, da cemo se sasvim ziropade 
lisiti, od koje najvecu fajdu imamo, sto- 
ga radi nalaze se knezovima i kmetovi- 
ma da dobro paze, i ne dopustaju, da 
najbodrije oko na sumu imaju , i da je 
nikome na kakove sitnice obarati ne do¬ 
pustaju, osim kakove vazne japije, i to 
sa znanjem kmeta iz sela ..." 

Medutim, pocev od ovog propisa, ko- 
ji je, zapravo, vise sadrzavao brigu kne¬ 
za MiloSa za sopstvene svinjarske inte- 
rese, negoli stvarnu brigu za sumu, pa 
preko mnogobrojnih uredbi i zakona o 
Sumama koji su u Srbiji nakon toga do- 
neti, zakljucno sa vazecim Zakonom o 
Sumama, svi dosadaSnji akti kojima su 
tretirani problemi Suma i Sumarstva vi- 
deli su Sumu kao puki — objekat, koji 
ima (vrlo jaku) mob regenerisanja. Ova, 
mozda i pomalo preslobodna konstata- 
cija, koja be povrediti sve one koji su u 
radu na tim aktima ucestvovali iskreno, 
verujuci da, pre svega, cine dobro Sumi, 
kao precizno merilo, pak, uzima ucinak 
tih akata: stanje u Sumarstvu, a poseb- 
no — zdravstveno stanje Suma u Srbiji. 
Naravno, ni na kraj pameti nam nije da 
svu krivicu za to stanje prebacimo na 
one koji su te zakone stvarali, ili na one 
koji su ih sprovodili u zivot, jer bi to, 
imajubi u vidu sve uticaje koji dolaze iz- 
van Sumarstva bila materijalna pogre- 
Ska, ali se, posmatrajuci problem suSe- 
nja Suma, ovde pre svega zelimo poza- 
baviti onime Sto se u reSavanju tog pro- 
blema cini „u kuci koja gori“, u Sumar¬ 
stvu. 

Na projektu Jstrazivanje pojave i uz- 
roka susenja suma, posebno susenja 
hrastovih suma i iznalazenje mera zasti- 
te, odrzavanja i obnove ugrozenih su¬ 
ma f, zajednickim snagama rade betiri 
institucije iz Beograda: Sumarski fakul- 
tet, Institut za Sumarstvo, Institut za bio- 
loSka istrazivanja „SiniSa Stankovic", te 
Republicki hidrometeoroloSki zavod Re¬ 
publike Srbije. Tokom prethodne godine 
na realizaciji projekta ucestvovalo je Se- 
zdesetak strubnih saradnika, regrutova- 
nih iz ovih institucija, koji su Sirokom le- 
pezom naubnih istrazivanja prikupili veli- 
ku masu relevantnih podataka, koji su, 
uz odreden broj zakljucaka i preporuka 
za operativu, prezentovani u izveStaju 
tog istrazivanja za 1991. godinu. 

Rad na pomenutom projektu otpo- 
beo je 1986, a u sklopu evropske akcije 
snimanja zdravstvenog stanja Suma, 
nazvane „Umiranje Suma", koja je spro- 
vedena na celokupnom prostoru bivSe 
Jugoslavije. Prethodni rezultati istraziva¬ 
nja koriSceni su kao Sira platforma za 


dalja proubavanja detalja koji su bili 
oznaceni kao indikativni i koji su prema 
procenama istrazivaca omogucavali do- 
noSenje prakticnih reSenja u saniranju 
zariSta zaraza u Sumama Srbije. 

Analiza stanja na dvadeset Sest sta- 
cionarnih oglednih povrSina, postavlje- 
nih na celokupnom prostoru Republike, 
pokazala je da se ekspanzija suSenja 
Suma nastavlja. a na pojedinim ogled- 
nim povrSinama ocenjena je kao — 
alarmantna. Tako su, na primer, na lo- 
kalitetu Debeli Lug, odeljenje 59, nova, 
jednogodiSnja, suSenja zabelezena u iz- 
nosu od 14 odsto. 

Poznata su evropska „zariSta“ suSe- 
nja Suma. U vecini evropskih zemalja 
suSenjem je zahvaceno preko 50 odsto 
Suma. ali je tromeda CeSkoslovacke, 
Poljske i Nemabke, sa oko 90 odsto sta- 
bala u nekoj od faza suSenja na istin- 
skoj „Sumskoj samrti". U Srbiji su naj- 
ugrozenije Sume hrasta kitnjaka, a u 
Nacionalnom parku „Derdap“, u pojedi¬ 
nim Sumskim sastojinama u raznim fa- 
zama suSenja nalazi se i preko 90 odsto 
stabala, zbog bega je hrastu kitnjaku u 
projektu Jstrazivanje pojave i...“ po- 
svecena posebna paznja. 

Evo, kako na primeru sagledavanja 
ekoloSkih karakteristika, a pre svega 
stepena adaptacije asimilacionih organa 
hrasta kitnjaka na Stetna dejstva abiotib- 
kih faktora (polutanata i dr.), na lokalite- 
tu Lipove vode (Cer), izgleda jedan od 
zakljucaka ispitivanja patoloSkih prome- 
na na hrastu kitnjaku. U tu svrhu urade- 
ne su analize anatomske strukture hra¬ 
sta kitnjaka, koje su pokazale da, pre 
svega, strada periferijska zaStita lista, 
epidermis lica i nalicja, odnosno, ca je 
kutikula razorena, stome delimicno za- 
puSene cesticama atmosferske prasine, 
a belije mezofila takode oStecene. Me¬ 
dutim, konstatovano je da te promene 
nisu nuzno izazvane aerozagadivanjem, 
vec da ih mogu izazvati i jaka svetlost, 
temperatura, mineralna ishrana .. . 

Zatim, pojava suSenja Sumskog 
drveca posmatrana je i u korelaciji sa 
zastupljenoScu mikroorganizama u zoni 
korena stabala u raznim fazama razvoja 
bolesti, strukturama naselja i dinamike 
populacije izrazito Sumskih vrsta ptica u 
hrastovim Sumama na Ceru i u okolini 
Majdanpeka (Crna Reka), kao i razvoja 
parazitske i saprofitske mikoflore koja 
naseljava odredena tkiva hrasta kitnja¬ 
ka, ali i drugih vrsta hrastova koji rastu 
na Ceru i Kubaju, te joS mnogih drugih 
relevantnih faktora koji se mogu dovesti 
u vezu sa problemom susenja Suma. 

U vebini tih analiza, pak, koristene 
su Sumske osnove kojima je vaznost is- 
tekla, te su tako mnogi podaci posmatra- 
ni tek kao — indikativni. Inace, problem 
izrade novih Sumskih osnova i njihovog 
sprovodenja u Srbiji je suStinski otvoren 
vec viSe od jedne decenije, zbog izrazi- 
tog odsustva spremnosti da se pristupi 
objektivnoj, naubno zasnovanoj proceni 


proteklog perioda — od trideset godina 
— u kojem se taj problem i javlja u svoj 
svojoj negativnosti. Planiranje gazdova- 
nja Sumama, ili uredivanje Suma, sve 
manje je u mogucnosti da reSava nago- 
milane probleme u Sumarstvu, a razlozi 
su brojni: izrazit voluntarizam u praksi, 
odsustvo suStinske kontrole zakonom 
ovIaScenih organa inspekcije, stagnacija 
teorije i Sematizam prakse. kako u plani- 
ranju, tako i pri izvodenju osnova, po- 
gubne posledice teorija o „skupom, a 
nepotrebnom, uredivanju Suma“, nebla- 
govremene izrade osnova, nepouzdane 
evidencije gazdovanja, itd. itd. 

Medutim, i pored svih tih problema 
na koje su nailazili saradnici na pome¬ 
nutom projektu, akutno pogorSavanje 
zdravstvenog stanja i propadanja sasto- 
jina hrasta kitnjaka iziskivalo je donoSe- 
nje odredenog broja zakljubaka i suge- 
stija. neophodnih za prestrojavanje u 
hodu, kada je Sumarska praksa u pita- 
nju. Izmedu ostalog, zakljubeno je: da 
se napusti „grupimibno“ gazdovanje, da 
se prede na „privremenu“ ophodnju od 
80—100 godina, da se izvrSi uklanjanje 
zastarcenog i od divljaci oStecenog pre- 
drasta, da se uspostavi Sumski red pot- 
punim uklanjanjem ili spaljivanjem 
ovrSaka, grana itd. itd. Svi ovi postupci 
u predlogu sanacije hrastovih Suma na 
velikim povrSinama ocenjeni su kao Me¬ 
dina garancija da se obnove ugrozene 
sastojine". 

Propadanje smrbevih Suma na Ko- 
paoniku registrovano je pre punih pet- 
naest godina, a retrospektivne analize 
su pokazale da je progresivno smanje- 
nje vitalnosti ovih Suma znatno starijeg 
datuma. Utvrdeno je da pojava bolesti 
korena i stabla, koju uzrokuje gljiva Po¬ 
mes annosus, utice znacajno na slablje- 
nje vitalnosti smrbevih sastojina. Inace, 
ova gljiva se pojavljuje u Sirokoj oblasti 
klimatskih i pedoloSkih uslova i ugroza- 
va viSe od dvadeset pet biljnih vrsta u 
SAD, Engleskoj, bivSem Sovjetskom 
Savezu, Skandinaviji, Nemabkoj itd. 
Uvidom u stanje na secinama, stepen 
zaraze gljivom Fomes annosus na Ko- 
paoniku se krece od 25—30 odsto, a na 
nekim povrSinama i do 50 odsto. Proces 
destrukcije ovom gljivom prate i sekun- 
darni simptomi: hloroza betina, te njiho- 
vo osipanje, suSenje pojedinih grana i 
proredenost krune. isticanje smole, a u 
zavrSnoj fazi. uz napad gljive Armillaria 
mellea, koja izaziva nekrozu beljike i 
kambijuma, i direktno suSenje. 

Na Zlatiboru i Tari pojava suSenja 
smrbe registrovana je u znatno manjem 
obimu, mada se o tome moze govoriti s 
odredenom rezervom, poSto posebna 
ispitivanja, zbog nedostatka finansijskih 
sredstava, nisu obavljena. 

Pojava suSenja jele, opet, registrova¬ 
na je na Gobu, Goliji i Zlataru, s tim da 
se od 1985. ona posebno pojacava na 
Gobu. Ovde, svakako, nije loSe pome- 
nuti ni procenu velikog broja evropskih 






Botanika 


V Epifite 


VAZDUSNE BASTE 
TROPSKIH SUMA 

Epifite — biljke koje zive na drugim biljkama! Siroko je 
rasprostranjeno misljenje da epifite parazitiraju na svojim 
domacinima. Medutim ove biljke koje rastu i do 50 metara 
iznad da ipak su savrseno sposobne da se same o sebi staraju. 
Jarkih boja i krupnih cvetova one na vrhovima krosnji visokog 
tropskog drveca grade jednu od najlepsih i najinteresantnijih 
biljnih zajednica — vazdusne baste tropskih suma. 


strucnjaka, da se, ukoliko se susenje je- 
le nastavi u dosadasnjem ritmu, za pe- 
deset godina mo2e odekivati potpuno 
izumiranje ove vrste. lako su istraziva- 
nja susenja jele zapodeta jos pre pede- 
set godina, midljenja o uzrocima su ne 
samo u Evropi, nego i kod nas, vrlo raz- 
lidita. Bez ikakve sumnje, fenomen su¬ 
senja jele, kao i uopste susenja suma. 
ne moze se ispitivati bez osvrta na uti- 
caj vazdusnih polutanata, ali treba istaci 
i da postoje vrste drveca koje su pocele 
da gube vitalnost i da se suse znatno 
ranije od pojave lokalnih i prekogranic- 
nih zagadivanja vazduha. Tako je, na 
primer, prvi period susenja obicne jele 
(Abies alba), zabelezen vec dvadesetih 
godina ovog veka, drugi pedesetih, treci 
sedamdesetih, sto traje i danas. 

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja 
ocenjeno je da je susenje suma, uopste, 
posledica delovanja kompleksa faktora 
bioticke i abioticke prirode, ukljucujuci i 
antropogeni faktor. Ipak, i pored ogrom- 
nog broja istrazivackih projekata u svetu 
koji istrazuju ovaj problem, inicijalni uz- 
rocnik jos nije odreden. Na dosada¬ 
snjem stepenu saznanja o uzrocima po¬ 
jave susenja suma. sanitarne sece osta- 
ju kao prva i najefikasnija mera zastite 
ugrozenih suma, jer sa fitopatoloskog i 
fitosanitetskog stanovista obolela stabla 
predstavljaju izvor zaraze, sto znaci da 
ih iz sume valja sto pre ukloniti. Uklanja- 
njem suvih stabala izvor zaraze se re- 
dukuje na najmanju meru. dime se one- 
mogucava i prodor novih vektora zara¬ 
ze, a pre svega insekata, koji sukcesiv- 
no naseljavaju obolela mesta i ditava 
stabla, zahuktavajuci proces razgradnje 
drveta. 

Medutim, postavlja se pitanje dugo- 
rocnih posledica neophodnih sanitarnih 
seca. koje su u celini osetno vece od 
prirasta! Tako se i sastavljac izvestaja 
projekta pita: „Da li se sme dozvoliti i ko 
je za to odgovoran. da u sumama Srbije 
propadaju stotine hiljada kubnih metara 
drvne mase?“ „Sve cemo mi to resiti se- 
kirom i testerom", govorili su sve done- 
davno dak i neki profesori Sumarskog 
fakulteta u Beogradu, dto ukazuje na 
zaprepascujucu neozbiljnost dak i u 
naucnim redovima u pristupu problemu 
susenja suma, odnosno njihovog nesta- 
janja. cije su posledice nesagledive. 

A knez Milos je. petnaest godina na- 
kon prvog pravnog propisa o sumama, 
uredovao ovako: „l seoske sume, i gora 
dosadanja alija, da ostanu unapredak 
obstenarodnim dobrom: sav narod pla- 
ca danak i na njih, sav ima pravo i uzi- 
vati ih. Odasad niti ima pravitelstvo ea¬ 
se niti ikakva staresina, ni cinovnik, ni 
trgovac. ni seljanin. niti iko drugi pravo, 
zagradivati ih, ako ce u deset grmova 
biti, niti zabranjivati braci iz drugih seta 
i okruzja, da ih uzivaju. “ Zaista, cije su 
sume koje danas umiru? ■ 

□ Goran Kojic 


P et dana nakon svog epohalnog is- 
krcavanja, 1492. godine Kristofer 
Kolumbo belezi u brodskom 
dnevniku otkrice cudne biljke: 
„... Grane sa listovima i cvetovima raz- 
nih boja, razlicitih oblika i vrsta nalaze 
se na jednom jedinom stablu. Jedna 
grana je jedne vrste a druga sasvim 
drugacija. tako je neobidno — to je naj- 
vece cudo na svetu!“ 

Ne znajuci o cemu se zapravo radi 
veliki moreplovac zabelezio je jednu od 
znamenitosti tropskih suma. To sto je 
on ugledao daleke 1492. god. bilo je 
stablo cije su grane prekrivale biljke 
specificne zivotne forme — EPIFITE 
(epi-na, phyton-biljka). Drugim recima 
epifite su zeljaste biljke, zbunovi ili dak 
malo drvece koje raste na visokim drve- 
nastim biljkama. U prvi mah se moze 
pomisliti da su to parazitne forme, me¬ 
dutim pazljivom posmatracu ne mogu 
promaci dve znacajne cinjenice koje po- 
bijaju svaku pomisao da se radi o para- 
zitizmu. Prvo one zive u gornjim, dobro 
osvetljenim sumskim spratovima. a dru- 
go zelene su — sto znaci da imaju hlo- 
rofila, vrse fotosintezu i same sebe pre- 
hranjuju. Dakle nisu paraziti! Sada se 
namece pitanje: ako nisu paraziti zasto 
rastu na drugim biljkama? 


Borba za svetlost 

Tropske sume obuhvataju ekvatori- 
jalne predele. Ove floristicki (po br. 
vrsta) najbogatije biljne zajednice tako- 
de ne oskudevaju ni u velikoj raznoliko- 
sti zivotnih formi: zeljaste biljke, akvatid- 
ne, drvece, zbunovi, lijane, epifite i t.d. 

Ovakvu raznolikost biljnog sveta 
tropskih predela najvise uslovljavaju dva 
osnovna faktora: izuzetna starost vege- 
tacije i jako povoljni klimatski uslovi. 

Temperatura i vlaznost koje su za 


biljni svet od zivotne vaznosti ovde su 
medusobno jako dobro usaglasene. Ki- 
se padaju gotovo svakog dana (ovo je 
vazan uslov za pojavu epifita), a razlike 
u temperaturi izmedu leta i zime su mi- 
nimalne. Tako mozemo reci da je tem¬ 
peratura tokom cele godine manje—vi¬ 
se konstantna, oko 25—30 C. Uopste 
uzev, svi eko-faktori tropskih suma nala¬ 
ze se na nekoj optimalnoj vrednosti, svi 
sem jednog — svetlosti. Ono sto nedo- 
staje ovim eko-sistemima je upravo sve¬ 
tlost! A bez nje biljkama jednostavno 
nema opstanka. 

Od ukupne kolicine svetlosti koja do- 
pire do krosnji visokog tropskog drveca 
u prizemni sprat sume stize tek njen 1/ 
140 deo. S obzirom da cvetnice ne mo¬ 
gu opstati u tako niskom svetlosnom re- 
zimu (njihov minimum je 1/130), tlo pra- 
sume prekriveno je papratima, precica- 
ma, mahovinama. tj. biljkama koje ne 
razvijaju cvet, a takode i cvetnicama — 
parazitima (kod Rafflesio Ornoldii). 

Drugim recima ditava komplikovana 
struktura tropskih suma podredena je 
upravo kolidini svetlosti koja dopire do 
pojedinih sumskih spratova. Usled ova- 
kvog svetlosnog rezima u prasumama 
tropa dolazi do izrazaja takozvana ..bor¬ 
ba za svetlost" izmedu pojedinih biljnih 
vrsta. Pa se tako ne treba cuditi ni naiz- 
gled smesnom drvetu vrste Altingia ex- 
celsa cije stablo pocinje da se grana tek 
na visini od 40 metara. Van svog eko-si- 
stema ovakva forma cini se potpuno ne- 
potrebnom, medutim u sklopu svog pra- 
sumskog stanista ona dobija svoje prak- 
ticno znacenje. Ovakva eko-forma ka- 
rakterise skoro sve tropske fanerofite 
(drvece), stabla su tanka, vitka i visoka 
a granaju se tek pri svom vrhu stvaraju- 
ci male retke krosnje debelih masivnih 
grana. Ovako visoko postavljene kro¬ 
snje obezbeduju listovima sasvim do- 
voljnu kolidinu svetlosti za fotosintezu. 
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Mnostvo vrsta epifitnih Tillandsia sp. L 
vreme njihovog cvetanja eksplozija boja 
nikoga ne moze ostaviti ravnodusnim. 


Jednostavno receno stvaranjem visokog 
stabla fanerofitne biljke su se izborile za 
svoje mesto pod Suncem. 

Besprekidna borba za svetlost koja 
se milionima i milionima godina odvijala 
na ovim stanibtima uslovila je izmedu 
ostalog i stvaranje epifitnih biljaka. One 
se lukavo pribvr§cuju za grane pomenu- 
tog visokog drveca i zahvaljujuci tome 
rastu na visinama gde svetlosti ima u 
izobilju, graded tu citave vazdusne vrto- 
ve. Usled ovakvog nacina zivljenja ste- 
kle su naziv „paraziti prostora 11 . 

2ivot na visini ima, kako i ocigledne 
prednosti, tako naizgled i nepremostive 
teskoce. Posto definitivno nisu paraziti 
ove biljke imaju „malih“ poteskoca s ob- 
zirom na cinjenicu da im je korenje kojih 
30—40 metara udaljeno od zemlje. Bilj¬ 
ke jedino preko korena mogu da apsor- 
buju u sebe vodu i mineralne materije. 
S druge strane i voda i minerali su sa- 
stavne komponente zemljibta odakle ih 
biljka i uzima. 

Suocivsi se sa ovim ociglednim pa- 
radoksom epifite su razvile zadivljujuci 


broj raznoraznih originalnih resenja. 
Treba imati na umu da su sve adaptaci- 
je u ovom pravcu uslovljene izuzetno 
velikim procentom vlaznosti u vazduhu 
i svakodnevnim kisama tokom cele go- 
dine (na Havajima godisnji talog iznosi 
zadivljujudh 12000 cm). Ponekad u do- 
njim spratovima (na nizim visinama) 
vlaznost je ogromna pa biljke da ne bi 
istrulile izludjju preko specifibnih zlezda 
— hidatoda vibak vode u obliku kapi. 
Ovakvo oslobadanje vode toliko je in- 
tenzivno da se ponekad ne moze razli- 
kovati od prave kise. 

Tillandsia usneoides je jedna od 
mnogobrojnih epifitnih formi iz familije 
Bromeliaceae. Tillandsia sp. se odskora 
prodaje i u nasim cvebarama, all tesko 
da moze opstati pod sobnim uslovima 
(najbolje je drzati je u nekoj zatvorenoj 
staklenoj posudi gde je vlaznost vazdu- 
ha velika). Adaptacije Tillandsia usneoi¬ 
des ili spanske mahovine (mada sa ma- 
hovinama nema nikakvih srodnih odno- 
sa) isle su u pravcu modifikacije listova 
i njihovog prilagodavanja na apsorpciju 
vodene pare iz vazduha. Tanki korenovi 
sluze iskljucivo tome da ucvrste Tillan¬ 
dsia sp. za neku drugu drvenastu biljku, 
dok su njeni uzani listovi glavni pri ap- 
sorpciji. Ovi dugi vised listovi prekriveni 


su narocitim dlakavim srebrnim Ijuspica- 
ma koje apsorbuju vlagu iz vazduha i na 
taj nacin snabdevaju biljku dovoljnom 
kolicinom vode. Baze listova su priljub- 
Ijene jedna uz drugu (slicno rozeti) tako 
da se izmedu njih talozi dodatna kolici- 
na vode. Ovo je veoma retka pojava u 
biljnom svetu da list pored svoje osnov- 
ne funkcije — fotosinteze. preuzima i 
ulogu korena vrseci apsorpciju (upija- 
nje) vode. 

Zivotna forma epifita poput Tillandsia 
sp. i njoj slicnih biljaka poznata je pod 
nazivom AEROFITNA forma (aer, ae- 
ris—vazduh , atmosfera). S obzirom da 
ove biljke iskljubivo zavise od procenta 
vlage u atmosferi vodni rezim podloge 
za koju su pribvrsceni korenovi nije m 
bitan, tako da mogu rasti i izvan sum- 
skih zajednica na oborenim stablima, 
stenama ili drugim podlogama pod uslo- 
vom da su vlaznost vazduha i insolacija 
(kolicina svetlosti) u okviru nekih potreb- 
nih optimuma. 

Ovo je jedna od retkih epifitnih cvet- 
nica koja se moze naci i u van-tropskim 
oblastima, gde je klima umerena ali ipak 
i izuzetno blaga. vlazna i topla. U ova- 
kvim sumama Tillandsia sp nasla je 
staniste u kome joj ne preti konkurencija 
drugih epifitnih biljaka biji se broj iduci 
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Dei a lj jednc vazdusne baite medu 
krosnjama visokog drveca kisnih tropskih 
suma sa ostrva Trinidad. 

ka ekvatorijalnim oblastima postepeno 
povedava. 

Ako se uzme u obzir gotovo potpuna 
nezavisnost ove biljke od podloge na 
kojoj se nalazi koren s pravom se moze 
reci da je to jedna od najsavrsenijih (da- 
nas poznatih) epifitnih biljaka. U nekim 
predelima Centralne Amerike nije nidta 
neobidno ugledati neku Tillandsia us- 
neoides kako mirno vegetira - na tele- 
grafskoj zici' 

Kod ostalih epifitnih biljaka koren je i 
dan danas zadrzao za sebe ne same 
ulogu pridvrdcivanja vec takode i apsor- 
peije vode i mineralnih materija iz podlo¬ 
ge Tako da su ove epifite i te kako za- 
visne od sastava podloge oko koreno- 
vog sistema. 

LiCne s«aksi|e 

Mnoge epifitne orhideje formiraju va¬ 
zdusne korenove koji su prekriveni po- 
sebno apsorptivnim tkivom—velamen 
redicum. Velamen redikum se sastoji od 
velikog broja mrtvih celija, i za vreme 
kratkotrajnih ali svakodnevnih tropskih 
kida on kao sunder upije u sebe veliku 
kolidinu vode koju biljke kasmje koriste. 
Ovi vazdudni korenovi orhideja takode 
vrse i fotosintezu i ponekad mogu biti 
dugi nekoliko metara. Oni slobodno vise 
niz stablo na kome se orhideja pridvrsti- 
la. 

Za razliku od biljaka koje poseduju 
velamen redikum neke druge epifite po- 
kazale su vecu mastovitost u resavanju 
svog zivotnog problema. 

Interesantan je primer Dischindia raf- 
flesiana epifite sa Malajskog arhipelaga. 
Ova biljka tankog savitljivog stabla oba- 
vija se oko visoko postavljenih grana 
tropskog drveca. Izvesni broj njenih li- 
stova metamorfozira u nesto slicno bo- 
kalu ili dubljoj cinijici. Unutar ovih svo- 
jevrsnih visecih bokalcica cesto se mo¬ 
gu sresti kolonije mrava koji ovde zive i 
dovlace zemlju. Unutrasnjost lisnih bo- 
kala obiluje takode i raznim mrtvim in- 
sektima, razliditim delovima drugih bilja¬ 
ka. velikom kolidinom praSine i t.d S ob- 
zirom da su ove tvorevine lisnog pore- 
kla, a svaki list transpose (isparava vo- 
du) dolazi i do transpiraeije na unutra- 
snjoj strani bokala Medutim vodena pa¬ 
ra oslobodena transpiraeijom ponovo se 
kondenzuje i pada na dno bokala. Tako 
da ova kondenzovana voda zajedno sa 
gore navedenim komponentama stvara 
unutar bokala supstrat veoma slidan 

TUschidia rafflesiana — biljka koju ima 
sopsivenu saksiju \a slid se vidi uzduzni 
presek jednng od bokalcica u kome se nalazi 
koren biljke. 

Mymtecodia echinaia — vidi se uzduzni 
presek krtole u kojoj su mravi pronasli 
zyodnn utociste. Korist je obosirana. 
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zemljibtu. U svaki ovakav bokalcic ura- 
sta sporedni koren ove bliljke koji je ta- 
ko zagnjuren u hranljivi supstrat bez 
problema snabdeva D. rafflesiana-u po- 
trebnom kolibinom vode i mineralnih 
materija. Inace Dischidia rafflesiana ima 
shodno svojim epifitskim potrebama dve 
vrste korenova. Jedni je poput prstiju 
pribvrscuju za drvo-domacina, a drugi su 
bocni (gore opisani) koji urastaju u bo- 
kalicice sa zemljistem. Za ovu biljku mo- 
ze se reci da sama sebi stvara saksiju! 

Inace pretpostavlja se da je zivotna 
forma slicna ovoj predstavljala i inicijal- 
nu formu u evoluciji mesozdernih biljaka 
roda Nepenthes, koje takode razvijaju 
ovakve bokalcice. 

Veoma slican nacin opstanka odliku- 
je i paprat Platycerium (neke od njih se 
mogu naci i u nasim cvecarama). Plati- 
cerijum se odlikuje izrazenom heterofili- 
jom, (tj. pojedini listovi na jednoj biljci 
vidno se medusobno razlikuju). Medu- 
tim listovi platicerijuma ne metamorfozi- 
raju u bokalcice kao kod D. rafflesiana, 
vec se ovi veliki pljosnati organi priljub- 
Ijuju uz stablo domacina. Prostor izme- 
du listova i stabla puni se vodom, prasi- 
nom, zemljom i ostalim prasumskim ot- 
padom. Sada u ovakve medu-prostore 
probijaju se bocni korenovi Platicerijuma 
koji iz tog rastvora kao iz zemljista ap- 
sorbuju materije kojima hrane biljku. 

Izgleda da mravi igraju znacajnu ulo- 
gu u zivotu mnogih epifitnih biljaka. Po¬ 
red Dischidia sp. u cije bokalcice unose 
dragocenu zemlju, ovi maleni insekti iz- 
gradili su izuzetno i interesantan odnos 
sa jos jednom biljkom Malajskog arhipe- 
laga. To je Myrmecodia sp. iz familije 
Rubiaceae (ovoj familiji pripada i kafa- 
Coffea arabica). Myrmecodia se sastoji 
iz kratkog stabla koje se preko koreno- 
vih trnova (vrlo redak vid metamorfoze 
korena) pricvrscenje za neko prasum- 
sko drvo-domacina. Donji deo stabla 
krtolasto je zadebljao. Ovo zadebljanje 
predstavlja svojevrsni mali maravinjak, 
u kome tropski mravi dube dve vrste 
hodnika. Jedan tip cine hodnici glatkih 
zidova i u njima ovi insekti cuvaju svoje 
lutke Drugi tip hodnika odlikuje se rapa- 
vim zidovima (usled prisustva velikog 
broja krtolinih kvrzica) koje prekriva ple- 
san (bud). Ovi hodnici su puni mravljilh 
izlucevina i uginulih mrava, vode. itd. ta- 
ko da u njima dolazi do raznih procesa 
razlaganja i vrenja i stvara se podloga 
slicna onoj u lisnom bokalu D rafflesia¬ 
na. Ovako nastalu hranljivu podlogu bo- 
gatu nitratima biljka iz hodnika apsorbu- 
je pomocu krtolinih kvrzica. koje ujedno 
cine i zid hodnika u kome se ovaj pro- 
ces desava. Mravi ne samo da hrane 
biljku vec je stite od drugih insekata i 
ostalih beskicmenjaka. 

Slican simbiotski odnos javlja se i 
kod nekih drugih epifita iz familije Ru¬ 
biaceae i familije Asclepiadaceae. Za 
vlazne i plavne brazilske sume zvane „i- 
gapo" karakteristibni su takozvani 
..mravlji cvetni vrtovi“. Ovo su veliki mra- 


vinjaci koji se nalaze visoko u krosnja- 
ma tropskog drveca. PoSto su poplave 
u ovim delovima prasume (kraj reka — 
„igapo“) veoma cesta pojava mravi su 
problem resili tako sto svoja stanista 
grade na nekih 20—30 metara iznad 
zemlje. Vised mravinjaci su se pokazali 
kao jako prakticna stvar kako za mrave 
tako i za epifitne biljke. Stvar je u tome 
da mravi nosed zemlju za izgradnju 
svog vazdusnog mravinjaka, do pra- 
Sumskih krobnji sasvim nehotice donose 
i lagana, sitna semena mnogih epifita. 
Tako da ovim biljkama kao podloga za 
rast koristi sam mravinjak a s druge 
strane one svojim korenovima obuhva- 
taju i prozimaju „mravlju kucu“ dajuci joj 
potrebnu cvrstinu, bez koje bi se mravi¬ 
njak raspao pri prvom jacem pljusku. 
Dakle i u ovom slucaju korist je obostra- 
na. Poneki „cvetni mravlji vrtovi“ mogu 
zauzimati povrsinu od nekoliko metara. 

Epifite su prava prasumska napast i 
u stanju su da okupiraju sve moguce 
slobodne prostore. Neke zive na veli- 
kom tropskom libcu drugih biljaka pa se 
shodno tome zhovu EPIFILE (epi-na, 
phyllon-list). Ako se namnoze u velikom 
broju, sto im nije strano, vremenom ubi- 
jaju svoju biljku domadna, to narocito 
odlikuje lisne epifite-epifile. Da b se ne- 
kako spasle najezde upornih epifila 
mnoge tropske biljke razradile su po- 
sebnu taktiku: one imaju glatke, cvrste 
listove koji su vertikalno postavljeni pa 
se sa njih kisa brzo sliva tako da posle 
nekog vremena lisne ploce postaju suve 

— sto epifilama ne odgovara jer one na- 
seljavaju uglavnom vlazne listove. Jos 
je vaznije da im vertikalan polozaj biljke 

— domacina ne omogucava pristup po- 
trebnoj kolicini svetlosti. Visinski predeli 
naseljeni epifitama zaista neodoljivo pod- 
secaju na neke divne vazdusne vtove, 
pogotovo u vreme cvetanja ovih biljaka. 

Pretpostavlja se da je zivotna forma 
epifita nastala iz nekih pra-oblika slibnih 
danasnjim lijanama, koji su vremenom 
izgubili donji deo stabla i podzemni ko¬ 
ren i na taj nacin se odvojili od zemlje. 

Vecina epifita uglavnom ima male la- 
gane plodove ili semena tako da ilh vetar, 
ptice ili mravi mogu sa lakocom preneti 
do najvisih spratova starih tropskih suma. 

Postoje hiljade i hiljade razlicitih 
vrsta epifitnih biljaka a najvise njih pri¬ 
pada familiji orhideja (Orchidaceae). 

U tajgama (severnim betinarskim §u- 
mama) javljaju se epifitni lisajevi i maho- 
vine u ogromnom broju koji kao neke sta¬ 
re iskrzane draperije vise sa grana boro- 
va, jela ili smreka. U ovim hladnim pre- 
delima razvoj epifitnih cvetnica onemo- 
gucen je prisustvom niskih temperatura. 

U nasim umerenim sumama listo- 
padnim i cetinarskim epifita je jako malo 
i to su uglavnom mahnovine i lisajevi.■ 


□ Dordevic Desa 


A polo projekt je nekoliko godina po 
svom lansiranju trebalo da bude 
srecno zavrbena priba. Raketni 
nosaci su uspesno transportovali 
ljude na Mesec i sve se uglavnom odvi- 
jalo kao bajka sa sigurnim srecnim kra- 
jem. Sakupljena su tabno 842 komada 
stena sa Meseca, snimljeno na hiljade 
kvalitetnih fotografija i zabelezeni milioni 
bita kompjuterskih informacija o Mese- 
cevom poreklu, postanku, strukturi i sa- 
stavu. Sve je bilo na svom mestu i prica 
je bila pred svrsetkom, ali.. . 

Realnost je naravno ipak bila nesto 
sasvim drugo. Podaci sa Apola i flotile 
razlibitih svemirskih letelica, vozila i sa- 
telita, zahtevali su jedan drugaciji pri¬ 
stup obradi, bez izliva euforije i slavlja. 
Primera radi, posmatrajmo samo izuba- 
vanje porekla Meseca. Obradujuci po- 
datke koje je Apolo doneo, planetolozi 
su otkrili da je Mesec nastao najverovat- 
nije pri strahovitom sudaru izmedu Zem¬ 
lje i neke planete u stvaranju, velicine 
Marsa (!), neposredno posto je Zemlja 
postala. Koliko god ovakva teorija ras- 
paljivala mastu, toliko izaziva i podozre- 
nje mnogih koji nisu spremni na nauc- 
no-fantastibne teorije. Ako se tako nesto 
zaista i dogodilo, da li je Mesec kopija 
Zemlje koja se nije promenila vec 4,5 
milijardi godina? 

Ili pogledajmo Mesecevu grubo iz- 
brazdanu povrisinu. Vec milijardama go¬ 
dina ona je izlozena udarima meteorita 
razlibitih velicina. Misljenja o poreklu ta- 
kvih meteora su takode veoma podelje- 
na. Dok neki naucnici smatraju da je pe¬ 
riod intenzivne meteorske kise trajao pr- 
vih nekoliko stotina miliona godina po 
nastanku Meseca, drugi opet sa sigur- 
noscu tvrde kako se sve to odigralo 
unutar jednog „trenutka“ od 40 miliona 
godina, a neposredno posle eksplozije 
nepoznatog nebeskog tela koje se nala- 
zilo u nasoj blizini! 

Za sada je izgleda jedina stvar sa 
kojom se svi slazu nepostojanje bilo ka- 
kve vode na Mesecu. Istina, postoji ma¬ 
la mogucnost da se na polovima, dubo- 
ko ispod povrsine, sacuvao neki oblik 
leda, ali je to vec u domenima dalekih 
pretpostavki. 

„Danas imamo mnogo mutniju sliku 
Meseca nego sto smo je imali 1974. go- 
dine“, reci su Grahama Rajdera, jednog 
od glavnih istrazivaca na planetarnom 
institutu u Hjustonu. „. .. tek sada smo 
videli da nije bio najveci problem poslati 
ljude na Mesec, vec je najteze usaglasiti 
tako veliki broj razlibitih misljenja 11 . 

Kako napraviti Mesec? 

Danas, jos uvek najtajanstvenija 
stvar oko Meseca je svakako njegovo 
poreklo. Sve ove godine rada na mno- 
gobrojnim podacima su izdvojile tri naj- 
verovatrnije teorije: formiran je od istog 
oblaka gasa kao i Zemlja, ili se otkinuo 
od tada jos nekonsolidovane planete 
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Planetarna geologija 


Pitanja o Mesecu 

MESECEVE MISTERIJE 

Postoji vise teorija o nastanku Zemljinog prvog pratioca. Da li 
je nastao iz sudara planeta Hi ga je nesto drugo vezcilo za 
Zemlju , nauka jos uvek pokusava da nade pravi odgovor. 




Zemlje ili je jednostavno bio „uhvacen“ 
Zemljinom gravitacijom jer se u jednom 
trenutku nasao u njenoj blizini. 

Rezultati svih dosadasnjih Apolo mi- 
sija su utvrdili da ni jedna od ovih teorija 
ne moze biti tacna! 

Dzej Melos (Jay Melosh) sa univerzi- 
teta u Tusonu, Arizona, je najveci prista- 
lica teorije o apokaliptidkom sudaru 
Zemlje i neke druge planete. To donekle 
objasnjava i cinjenicu da na Mesecu ne- 
ma tedkih elemenata koji su desti na 
Zemlji. 

Prema Melosovom modelu, ubrzo po 
formiranju Zemlje, 4,6 milijardi godina 
unazad, planeta oko jedan ipo put veca 
od Marsa naletela je na tek stvorenu 
Zemlju. Ovaj udarac je prouzrokovao 
strahovitu eksploziju od koje je poreme- 
cena putanja planete, a u vasionu je iz- 
baceno mnogo, uglavnom lakog materi- 
jala koji sadinjava spoljasnji omotad. 
Niki i gvozde, koji cine Zemljino jezgro, 
sasvim su nepoznati elementi na Mese¬ 
cu. Sitniji komadi lakog materijala su u 
pocetku formirali disk koji je kruzio oko 
Zemlje, slican onom oko Saturna. Vre- 
menom su se sitniji komadi sudarali iz- 
medu sebe formirajuci krupnije, sve do 
konacnog oblikovanje Meseca, onakvog 
kako ga mi danas vidimo. 

Vecina planetologa se slaze sa ova- 
kvim rasporedom dogadaja, sa manjim 
ili vecim rezervama prema celom sluca- 


Da li su svi ovakvi krateri postali od udara 
meteora i kometa ili su neki od rtjih mozda 
i vulkanskog porekla? 


ju. Ne iskljucuje se mogucnost da veli- 
kog sudara nije ni bilo, veb da se sve 
desilo kroz milione manjih sudara izme- 
du Zemlje i tada brojnih asteroida. Pore- 
klo Meseca ce sigurno i dalje ostati veo- 
ma tesko pitanje, bez pravog odgovora. 
Sto se tide sastava mesecevog tla, deo 
uzoraka donesenih u brojnim Apolo mi- 
sijama ukazuju na veliku slidnost sa 
Zemljom, dok jedan manji deo nema ni- 
kakve slidnosti sa ovdasnjim stenama. 
Da li je to ostatak neke davne planete 
ili ne? Kompjuterske simulacije takvog 
sudara koje se danas izvode ipak ne 
mogu da pruze mnogo podataka 0 sim 
izvrsne kompjuterske slike jedne davne 
katastrofe i prikazu tektonski raspored 
sila koje su tom prilikom nastale. 

Razgledajuci kompjutersku obradu 
ovih dogadaja, namece se zakljudak da 
su u pocetku postojala tri ili cetiri Mese¬ 
ca. Ovaj danasnji je bio i najveci, a neg- 
de izmedu 3,87 i 3,83 milijardi godina 

Kopemikus je Irebalo da bude cilj jedne od 
Apolo misija. Sauenici smatraju da ovaj 
kraier, star 810 miliona godina moze imaii 
neke veoma zanimljive stene unutar svog 
sirokog oboda. 
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unazad je doziveo tesko bombardova- 
nje razliditih meteora i kometa. Uspeo 
je da opstane uz velike oziljke na svojoj 
povrsini, dok su njegova braca bila raz- 
nedena na manje komade i rasejana po 
svemirskom prostranstvu. Koristeci no- 
vu lasersku obradu podataka, Rajder je 
ispitao vide uzoraka stena koje je doneo 
Apolo 15 u svojoj misiji. Svi uzorci su 
uzeti sa oboda kratera Imbrijum, jednog 
od onih gigantskih kratera koji dominira 
severnom mesecevom hemisferom. Pri 
ovakvoj laserskoj obradi koriste se razli- 
diti nukleami izotopi da bi se sa velikom 
preciznoscu odredila starost stene. 
Unutrasnji dasovnik svih ovakvih uzora¬ 
ka je bio zaustavljen na 3,9 milijardi go- 
dina. Poredeci dobijene rezultate od 
jednog do drugog uzorka dobijani su isti 
rezultati, dto je dovoljno govorilo da se 
u tom periodu nastanka Meseca i Zem- 
Ije dogodila neka zaista velika katakli- 
zma. 

Postoji jod mnogo pitanja na koje 
naudnici u skoroj buducnosti nece biti u 
stanju da odgovore. Jedno od njih je: od 
dega je napravljen Mesec? 

U podetku se mislilo da su svi doneti 
uzorci precizno obradeni, ali je potom 
otkriveno da su svi uzroci uzeti sa samo 
devet mesta koji nisu pokrivali celu po- 
vrdinu Meseca (dest su bila mesta na 
koja se spustio Apolo, a na tri mesta se 
spustila sovjetska letelica Luna). Snimci 
koje posedujemo prikazuju grubu po- 
vrdinu Meseca u jednom dirokom totalu, 
a najverovatnije su glavne tajne sakrive- 
ne u malim, mikroskopskim detaljima. 

Misije koje su stizale na Mesec bile 
su upucene na ravne delove, dok je sa¬ 


mo Apolo 16 zavrsio svoju misiju uzima- 
juci uzorke sa oboda planinskog dela. 
To je cudno tim pre jer se zna da je ve- 
liki deo Meseca u planinama, kanjonima 
i kraterima. Jasna je zelja ljudi na Zemlji 
da posalju letelicu u najsigurniji, ravni- 
carski deo, odakle su i najvece danse 
da im se svemirska kapsula vrati neo- 
stecena, ali se ispostavilo da su $vi do- 
neli primerke stena sa geoloski identic- 
nih oblasti. Zbog tehnickih mogucnosti 
uzimanja uzoraka sa Meseca, skoro sve 
donete stene potidu sa same povrdine 
Meseca. Neke buduce ekspedicije pla- 
niraju transport prave geofizicke opreme 
za izradu busotina koje bi verovatno re¬ 
sile neke od dilema. 

Meseieva vodo 

Najveci broj snimaka koji je tokom 
svih ovih godina prikupljen odnosi se na 
centralni deo Meseca sa malim brojem 
informacija o polovima. 

Pet americkih izvidackih orbitalnih 
stanica koje su snimale Mesec jos sre- 
dinom '60. godina, poslale su na Zemlju 
vide od 2000 kvalitetnih fotografija. 
Astronauti i automatske kamere u okviru 
Apolo misija su tom broju dodale i neko- 
liko hiljada snimaka vide. Veliki deo ovih 
snimaka zahvata upravo vidljivi deo Me¬ 
seca. Onaj drugi, tamni deo, jos uvek 
raspaljuje madtu kao nesto sasvim ta- 
janstveno. Kada je u decembrj 1990. 
godine na svom putu prema Jupiteru, 
satelit Galilej preleteo preko neistraze- 
nog dela Meseca, snimio je fotografije 
starih kratera koji imaju prednik dak do 
2,200 kilometara. Zahvaljujudi preciznoj 
novoj tehnici kojom je bio opremljen Ga¬ 


lilej bilo je moguce praviti detaljne snim- 
ke na kojima bi se videla dak i moguca 
— voda! Ni jedna od Apolo misija nije 
nadla ni najmanji trag bilo kakve vode, 
ali se ne iskljuduje mogucnost postoja- 
nja ledenih dzepova na polovima. Me- 
sedevi polovi, kao i ovi nadi na Zemlji, 
ne primaju ili primaju veoma malo sve- 
tlosti sa Sunca, ali moguce zalihe leda 
bi se verovatno nalazile tek duboko is- 
pod povrdine obzirom da u periodima 
dugackog lunarnog dana temperatura 
dostize vrednosti i do 250 Farenhajta! 
Pretpostavka da se ispod povrdine Me¬ 
seca nalaze ostaci kometa koje su ne- 
kada davno pale na Mesec i da se na 
taj nadin saduvala i voda, danas su sa¬ 
mo u domenu dalekih pretpostavki. Ra- 
dunanjem se doslo do podatka da oko 
35.000 kvadratnih kilometara Meseceve 
povrdine ili oko 0,1% cele povrdine mo- 
ze sadrzati vodu, dovoljno za raspaljiva- 
nje maste o primitivnim oblicima zivota 
ispod tla. 

Istrazivanje Meseca danas je najvise 
vezano za rezultate koje su prikupile 
brojne Apolo i Luna misije. lako se ne- 
kome mozda dini da je prida o Mesecu 
davno zavrsena, ona tek pocinje. Slati 
letelice na Veneru ili Mars je postalo 
veoma skupo, a „tamna strana Meseca" 
je jos uvek dovoljno tajanstvena da bi 
nas zaokupljala i davala ideje za filmove 
strave i uzasa. Naudnike ipak najvise in- 
teresuju zalihe vode kilometrima ispod 
povrdine i nadin kako da najjeftinije do- 
du do nje. Pride o lezistima zlata i dija- 
manata ce verovatno morati da se sele 
na neku drugu planetu. Za sada.B 
Divan Mastilovic 


METEORITI OTKRIVAJU TAJNE 


Meteoriti, komadi stena preostali 
posle burnog radanja naseg 
sundevog sistema, mogu nam 
ispridati mnogo toga o svemir- 
skim uslovima od pre 4,6 milijar¬ 
di godina. Gotovo sve savreme- 
ne teorije o nastanku Sunca i 
njegovih planeta zasnivaju se 
gotovo iskljudivo na podacima 
dobijenim hemijskom analizom 
meteorita. Medutim, taj postu- 
pak kojim su meteoriti naterivani 
da „pridaju“ o istoriji svemira, a 
koji se svodio na njihovo pota- 
panje u razne kiseline, istovre- 
meno je znadio i njihovo rastva- 
ranje i upropadcivanje. 

Astrofizidari su, tako, deceni- 
jama proudavali meteorite, izvla- 
dedi iz njih scenario o stvaranju 
sundevog sistema. Iz tog scena- 
rija saznajemo da je pre formira- 
nja nadeg sundevog $istema, u 
prostoru koji zauzimaju dana- 
dnje Sunce i njegove planete 
postojao ogroman kljudajuci 
oblak gasa, ili sundeva maglina. 
Temperatura u toj maglini je bila 


preko 1.000° C, dovoljno vrela 
da se, kako astrofizidari smatra- 
ju, prvobitni sirovi materijal po- 
meda i stopi u homogenu masu. 
Ovakva teorija je preovladivala 
sve do otprilike pre tri godine, 
kada su mikroskopski sicusni di- 
jamanti pronadeni u meteoritu 
Mardison. Nedto kasnije u njemu 
su pronadeni grafit i silicijum 
karbid. Cudni sastojci u meteori¬ 
tu Mardison su otkrili neke stra- 
ne izotopske odnose — broj 
neutrona u jezgru atoma — koji 
su ukazivali da su se u njemu 
skrivali elementi koji postoje iz- 
van nadeg sundevog sistema, 
po misljenju nekih astrofizicara, 
neki ostaci sa davno izumrle 
zvezde. 

Uprkos znadaja koji su so- 
bom donosila ova otkrica su 
ipak bila preskupa, jer je znadaj- 
na masa meteorita Mardison bila 
u hemijskoj analizi unidtena. Ne- 
zadovoljni ovakvim hemijskim 
postupkom dvojica astrofizidara, 
Robert Voker i Ernst Ziner, iz 


Centra za kosmidku nauku Mak- 
donel u Sent Luisu, potrazila su 
druge postupke za utvrdivanje 
hemijskih sastojaka u meteoriti- 
ma, ali tako da se oni nidta ne 
odtete i ne unidte. U tu svrhu po- 
deli su da koriste elektronsko- 
skenerski mikroskop i jonsku mi- 
krosondu. Postupak koridcenja 
ova dva uredaja se svodio na 
sledece: kao kosa tanak listic 
meteorita oni su bombardovali 
snopom elektrona, koji je onda 
pobudivao elemente u meteoritu 
da pocnu da odaju tragove o X- 
-zracima u sebi. Na ovaj nadin 
se dobijala „karta" X-zraka u 
meteoritu. Posle toga se jonska 
mikrosonda usmeravala na „vru- 
da mesta“ na ovoj karti X-zraka, 
da bi se utvrdila lokacija izotop- 
skih odnosa stranih nasem sun- 
devom sisternu i na kraju dobro 
proudila. Ovim tehnidkim po¬ 
stupkom dvojica astrofizidara su 
ved naterala meteorit Kould Bo- 
keveld da otrije svoje skrovidte 
stranog silicijum karbida. 


Postupak Vokera i Zinera 
obedava da donese nova uzbu- 
denja u naudnu oblast u kojoj se 
ved ostvaruju brza otkrica. Sada 
je ostvarena mogucnost da se 
stvarni ostaci davno izumrlih 
zvezda proude iz prve ruke, i to 
u trenucima njihovog radanja, 
omogudavajudi naudnicima da 
provere svoje teorije o nukleo- 
sintezi — procesu kojim zvezde 
iskivaju svoje elemente duboko 
u svojim termonuklearnim peci- 
ma. 

Astrofizidari zasada priznaju 
da stvarno ne znaju dta de sve 
otkriti ovim novim tehnidkim po¬ 
stupkom, ili na koji de im on na¬ 
din pomodi da osvetle proces 
stvaranja nadeg sundevog siste¬ 
ma. Po redima Vokera oni sada 
samo „deprkaju po povrdini pro- 
blema“, ali tvrdi da de novi teh- 
nidki postupak izmeniti mnoga 
njihova gledidta i da on s uzbu- 
denjem odekuje kada de se to 
dogoditi.H 
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Astronomija 


Planeta pulsar v 

ISTINA III KOSMKKA 

VARKA 

Naucnici tvrcie da su otkrili ekstrasolamu planetu na orbiti oko 
neutronske zvezde. Postojece teorije o zvezdanim eksplozijatna 
(supernove) morace da budu preispitane, ako se ovo pokaze 
kao tacno. 


D a li je Sunce jedina zvezda oko 
koje kruze planete? S obzirom na 
postojanje stotina milijardi zvezda 
samo u Mlecnom Putu, kao i na 
postojanje milijardi galaksija slicnih na- 
sem Mlecnom Putu, tesko je u to pove- 
rovati. Ipak, nikome jos nije poslo za ru- 
kom da nedvosmisleno dokaze postoja¬ 
nje drugih planetarnih sistema. Sva do- 
sadabnja opazanja nekog zvezdanog 
pratioca su se na kraju pokazala kao 
zablude. A sada, eto, naucnici ponovo 
javljaju o otkricu planete van granica 
Sunbevog sistema. Ponovo zabluda, ili 
veliko naucno otkrice? 

Do ovog otkrica doslo je sasvim slu- 
cajno. Astronomi su, naime, tragali za 
necim sasvim drugim: sa 76-metarskim 
radio-teleskopom u Dzodrel Benku (Jo - 
drell Bank) u Engleskoj istrazivali su job 
od 1985. godine sistematski signale betr- 
desetak pulsara, koji su do tada bili ot- 
kriveni, ne bi li detaljnije objasnili njiho- 
vu prirodu, nastanak i mehanizme. Ovi 
objekti su ostaci zvezdanih eksplozija, 
takozvanih supernova; oni zapravo 
predstavljaju brzo rotirajuce neutronske 
zvezde koje periodicno emituju radio- 
-impulse. 

U slucaju jednog od ovih pulsara, sto 
ih je istrazivala pomenuta ekipa naubni- 
ka, utvrdeno je odstupanje od periode u 
ravnomernim sestomesecnim intervali- 
ma. Radi se o pulsaru sa oznakom PSR 
1829—10, u sazvezdu Stit (Scutum), 
udaljenom 30 hiljada svetlosnih godina, 
a koji tri puta u sekundi nakratko bljesne 
— naravno, u opsegu radio-talasa Prvo 
i najjednostavnije objasnjenje ovog fe- 
nomena je polazilo od mogucnosti da se 
ovaj pulsar nalazi u dvojnom zvezda- 
nom sistemu. Obilazak obe zvezde-cla- 
nice ovog sistema oko zajednickog tezi- 
sta u polugodisnjem ciklusu remetilo bi 
vremenski tok emitovanih radio-impulsa 
u posmatranom ritmu. Neobicno je, me- 
dutim, bto odstupanje od periode iznosi 
samo 0,008 sekundi. 

Endrju Lin (Andrew Lyne) i njegovi 
saradnici Metju Bejls (Matthew Bailes) i 
Setnam $emat (Setnam Shemat) sa 


Univerziteta u Mancesteru su iz posma- 
tranih fluktuacija izracunali masu mogu- 
ceg pratioca, kao i njegovu udaljenost 
od pulsara PSR 1829—10. Pod pretpo- 
stavkom da ovaj pulsar kao tipibna neu- 
tronska zvezda poseduje oko 1,4 Sun- 
cevih masa, dobija se po zakonima ne- 
beske mehanike odnos iz kojeg se mo- 
ze izracunati masa pulsarovog pratioca, 
a u kojem odnosu je nagib putanje jedi¬ 
na nepoznata. Masa prateceg objekta 
bi, po ovim proracunima, trebalo da iz¬ 
nosi najvise 10 do 15 Zemljinih masa, a 
sa verovatnocom od 50 procenata. Sa¬ 
mo u slucaju kada bi ravan putanje 
ovog nebeskog tela bila skoro vertikalna 
na liniju posmatranja. dobili bismo vred- 
nost mase kakva je tipibna za zvezde. 
Lin smatra ovo malo verovatnim; po nje- 
mu, objekt velicine planete kruzi oko 
pulsara na udaljenosti od 100 miliona ki- 
lometara (sto odgovara otprilike polu- 
prebniku Venerine putanje), na putanji 
koja je gotovo kruzna. 

Ali, ovakva blizina planete maticnoj 
zvezdi kao i skoro nepostojeca ekscen- 
tribnost putanje predstavljaju zagonetku 
za astronome. Naime, po postojecim 
teorijama, zvezda koja eksplodira kao 
supernova i najzad okoncava kao pul¬ 
sar, prethodno nuzno prolazi kroz fazu 
Crvenog diva, kada se njen obim vise- 
struko povecava. Ovako bliske planete 
bi verovatno bile „progutane“ od strane 
svog sunca. A cak da zvezda u fazi svo- 
je najvece ekspanzije nije dosegla orbi- 
tu neke planete, ona bi svog pratioca u 
svakom slucaju u potonjem kolapsu ka- 
tapultirala na jednu ekstremno elipticnu 
putanju. Postojanje planete sa uocenim 
osobinama na orbiti oko pulsara bi se 
moglo objasniti samo ako bi postojao 
neki jos nepoznati mehanizam nastanka 
pulsara (pored pomenutog kataklizmib- 
nog nacina), ili ako se planeta formirala 
kasnije, posle zvezdane eksplozije, iz 
magline koja okruzuje pulsar. Ova dru- 
ga varijanta, zbog male mase i neznat- 
nog kinetickog momenta, izgleda malo 
verovatna. 

Filip Podsjadlovski (Philip Podsiad- 
lowski) i Martin Ris (Martin Rees) sa 


Univerziteta u Kembridzu, kao i Dzim 
Pringl (Jim Pringle) sa Svemirskog Insti¬ 
tute u Baltimoru (SAD), predlozili su dva 
moguba mehanizma formiranja ovog 
pulsara i njegovog pratioca. Po jednoj 
teoriji, planeta je prvobitno kruzila oko 
jedne zvezde slibne Suncu, da bi je po- 
tom „otela“ neutronska zvezda u prola- 
sku. Pri tome je centralna zvezda bila 
unistena, a njena masa je formirala pro- 
strani gasni omotac oko ovog sistema. 
Po drugom predlozenom mehanizmu, 
scenario je drugaciji: sistem se mogao 
prvobitno sastojati od dva bela patuljka, 
koji su kruzili jedan oko drugog. Veci je 
onda svojom gravitacijom zdrobio ma- 
njeg i njegovu materiju rasporedio u 
disk. Iz ovog diska se oblikovala jedna 
ili vise planeta. Deo ove materije se su- 
novratio na preostalog Belog patuljka, 
zbog cega je ovaj u jednoj relativno be- 
zopasnoj eksploziji (koja nije ugrozila 
planete) kolabirao u neutronsku zvezdu. 
Treci scenario nam nudi Piter Doson 
(Peter Dawson) sa Univerziteta u Piter- 
borou. Kanada. Po njemu se zvezda ko¬ 
ja je vec posedovala planetarni sistem 
pretvorila u Belog patuljka, koji je onda 
hladenjem kolabirao do neutronske zve¬ 
zde. 

Sva ova objabnjenja deluju pomalo 
vestacki, a polaze od pretpostavki koje 
nisu u skladu sa dosadasnjim teorijama 
i rezultatima posmatranja. A sta ako na- 
vodna planeta uopste ne postoji? Mogu- 
ce je, na primer, da se ipak radi o dvoj¬ 
nom zvezdanom sistemu cija je ravan 
orbite skoro okomita na pravac posma¬ 
tranja. Ne moze se sasvim odbaciti ni 
mogucnost da su periodicna odstupanja 
samo prividna. Tako ukazuju Dejvid 
Helfand (David Helfand) i Tomas Hamil¬ 
ton (Thomas Hamilton) sa Univerziteta 
Kolumbija u Nju Jorku jednu cudnu po- 
dudarnost, koja bi mogla da bude znak 
da se ovde radi o kosmickoj fatamorga- 
ni. S jedne strane iznosi vreme revoluci- 
je pretpostavljene planete tacno polovi- 
nu Zemljine revolucije, a sa druge stra¬ 
ne su njihove faze obilaska oko maticne 
zvezde u korelaciji. To znaci da uvek 
onda kada linije Zemlja—pulsar i pulsar 
planeta bine prav ugao, onda su i linije 
Zemlja—pulsar i Zemlja—Sunce jedna 
na drugu normalne. Ovo bi moglo da 
ukazuje na jedno drugacije objasnjenje. 
Ako se kosmicki oblak nalazi izmedu 
Zemlje i pulsara, on moze da prelomi i 
skrene radio-talase. Kao kod nekakve 
fatamorgane bi se tada pulsar ukazao 
na mestu na kojem se uopste ne nalazi. 
Pri obilasku Zemlje oko Sunca bi njego- 
va prividna pozicija periodicno varirala. 
A s obzirom da se u datom slucaju uop¬ 
ste ne meri polozaj pulsara, vec vreme 
dolaska radio-signala. to bi ovo moglo 
da izgleda kao odstupanje u pulsaro- 
vom ciklusu. ■ 
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Planeta pulsar v 

ISTINA ILI KOSMKKA 

VARKA 

Naucnici tvrde da su otkrili ekstrasolarmi planetu na orbiti oko 
neutronske zvezde. Postojece teorije o zvezdanim eksplozijama 
(supernove) morace da budu preispitane , ako se ovo pokaze 
kao tacno. 


D a li je Sunce jedina zvezda oko 
koje kruze planete? S obzirom na 
postojanje stotina milijardi zvezda 
samo u Mlecnom Putu, kao i na 
postojanje milijardi galaksija slidnih na- 
sem Mlednom Putu. tedko je u to pove- 
rovati. Ipak, nikome jos nije poslo za ru- 
kom da nedvosmisleno dokaze postoja¬ 
nje drugih planetarnih sistema. Sva do- 
sadasnja opazanja nekog zvezdanog 
pratioca su se na kraju pokazala kao 
zablude. A sada, eto, naucnici ponovo 
javljaju 0 otkridu planete van granica 
Sundevog sistema. Ponovo zabluda, ili 
veliko naudno otkride? 

Do ovog otkrica doslo je sasvim slu- 
cajno. Astronomi su, naime, tragali za 
necim sasvim drugim: sa 76-metarskim 
radio-teleskopom u Dzodrel Benku (Jo - 
drell Bank) u Engleskoj istrazivali su jos 
od 1985. godine sistematski signale detr- 
desetak pulsara, koji su do tada bili ot- 
kriveni, ne bi li detaljnije objasnili njiho- 
vu prirodu. nastanak i mehanizme. Ovi 
objekti su ostaci zvezdanih eksplozija, 
takozvanih supernova; oni zapravo 
predstavljaju brzo rotirajuce neutronske 
zvezde koje periodidno emituju radio- 
-impulse. 

U slucaju jednog od ovih pulsara, sto 
ih je istrazivala pomenuta ekipa naucni- 
ka, utvrdeno je odstupanje od periode u 
ravnomernim sestomesednim intervali- 
ma. Radi se 0 pulsaru sa oznakom PSR 
1829—10, u sazvezdu Stit (Scutum), 
udaljenom 30 hiljada svetlosnih godina, 
a koji tri puta u sekundi nakratko bljesne 
— naravno, u opsegu radio-talasa. Prvo 
i najjednostavnije objasnjenje ovog fe- 
nomena je polazilo od mogucnosti da se 
ovaj pulsar nalazi u dvojnom zvezda- 
nom sistemu. Obilazak obe zvezde-dla- 
nioe ovug sistema oko zajedmdkog tezi- 
Sta U polugodtsnjem ciklusu remetilo bi 
vremenski tok emitovanih radio-impulsa 
u posmatranom ritmu. Neobicno je, me- 
dutim, sto odstupanje od periode iznosi 
samo 0,008 sekundi. 

Endr/v Lin (.Andrew Lyne) i njegovi 
saradnici Metju Bejls (Matthew Bailes) i 
Setnam Semat (Setnam Shemat) sa 


Univerziteta u Mancesteru su iz posma- 
tranih fluktuacija izracunali masu mogu- 
ceg pratioca, kao i njegovu udaljenost 
od pulsara PSR 1829—10. Pod pretpo- 
stavkom da ovaj pulsar kao tipicna neu- 
tronska zvezda poseduje oko 1.4 Sun- 
cevih masa, dobija se po zakomma ne- 
beske mehanike odnos iz kojeg se mo¬ 
ze izracunati masa pulsarovog pratioca, 
a u kojem odnosu je nagib putanje jedi¬ 
na nepoznata. Masa prateceg objekta 
bi, po ovim proracunima, trebalo da iz¬ 
nosi najvise 10 do 15 Zemljinih masa, a 
sa verovatnocom od 50 procenata. Sa¬ 
mo u slucaju kada bi ravan putanje 
ovog nebeskog tela bila skoro vertikalna 
na liniju posmatranja. dobili bismo vred- 
nost mase kakva je tipicna za zvezde. 
Lin smatra ovo malo verovatnim; po nje- 
mu, objekt velicine planete kruzi oko 
pulsara na udaljenosti od 100 miliona ki- 
lometara (sto odgovara otprilike polu- 
precniku Venerine putanje), na putanji 
koja je gotovo kruzna 

Ali, ovakva blizina planete maticnoj 
zvezdi kao i skoro nepostojeca ekscen- 
tricnost putanje predstavljaju zagonetku 
za astronome. Naime, po postojecim 
teorijama, zvezda koja eksplodira kao 
supernova i najzad okoncava kao pul¬ 
sar, prethodno nuzno prolazi kroz fazu 
Crvenog diva, kada se njen obim vise- 
struko povecava. Ovako bliske planete 
bi verovatno bile ..progutane" od strane 
svog sunca. A dak da zvezda u fazi svo- 
je najvece ekspanzije nije dosegla orbi- 
tu neke planete, ona bi svog pratioca u 
svakom slucaju u potonjem kolapsu ka- 
tapultirala na jednu ekstremno eliptidnu 
putanju. Postojanje planete sa uocenim 
osobinama na orbiti oko pulsara bi se 
moglo objasniti samo ako bi postojao 
neki jod nepoznati mehanizam nastanka 
pulsara (pored pomenutog kataklizmid- 
nog nacina), ili ako se planeta formirala 
kasnije, posle zvezdane eksplozije, iz 
magline koja okruzuje pulsar. Ova dru¬ 
gs varijanta, zbog male mase i neznat- 
nog kinetickog momenta, izgleda malo 
verovatna. 

Filip Podsjadlovski (Philip Podsiad- 
lowski) i Martin Ris (Martin Rees) sa 


Univerziteta u Kembridzu, kao i Dzim 
Pringl (Jim Pringle) sa Svemirskog Insti- 
tuta u Baltimoru (SAD), predlozili su dva 
moguca mehanizma formiranja ovog 
pulsara i njegovog pratioca. Po jednoj 
teoriji, planeta je prvobitno kruzila oko 
jedne zvezde slidne Suncu, da bi je po- 
tom „otela“ neutronska zvezda u prola- 
sku. Pri tome je centralna zvezda bila 
unistena, a njena masa je formirala pro- 
strani gasni omotac oko ovog sistema. 
Po drugom predlozenom mehanizmu, 
scenario je drugadiji: sistem se mogao 
prvobitno sastojati od dva bela patuljka, 
koji su kruzili jedan oko drugog. Veci je 
onda svojom gravitacijom zdrobio ma- 
njeg i njegovu materiju rasporedio u 
disk. Iz ovog diska se oblikovala jedna 
ili vise planeta. Deo ove materije se su- 
novratio na preostalog Belog patuljka, 
zbog cega je ovaj u jednoj relativno be- 
zopasnoj eksploziji (koja nije ugrozila 
planete) kolabirao u neutronsku zvezdu. 
Treci scenario nam nudi Piter Doson 
(Peter Dawson) sa Univerziteta u Piter- 
borou, Kanada. Po njemu se zvezda ko¬ 
ja je vec posedovala planetarni sistem 
pretvorila u Belog patuljka, koji je onda 
hladenjem kolabirao do neutronske zve¬ 
zde. 

Sva ova objasnjenja deluju pomalo 
vestacki, a polaze od pretpostavki koje 
nisu u skladu sa dosadasnjim teorijama 
i rezultatima posmatranja. A sta ako na- 
vodna planeta uopste ne postoji? Mogu- 
ce je, na primer, da se ipak radi 0 dvoj¬ 
nom zvezdanom sistemu cija je ravan 
orbite skoro okomita na pravac posma¬ 
tranja. Ne moze se sasvim odbaciti ni 
mogudnost da su periodidna odstupanja 
samo prividna. Tako ukazuju Dejvid 
Helfand (David Helfand) i Tomas Hamil¬ 
ton (Thomas Hamilton) sa Univerziteta 
Kolumbija u Nju Jorku jednu cudnu po- 
dudarnost, koja bi mogla da bude znak 
da se ovde radi o kosmickoj fatamorga- 
ni. S jedne strane iznosi vreme revoluci- 
je pretpostavljene planete tacno polovi- 
nu Zemljine revolucije, a sa druge stra¬ 
ne su njihove faze obilaska oko matidne 
zvezde u korelaciji. To znadi da uvek 
onda kada linije Zemlja—pulsar i pulsar 
planeta dine prav ugao, onda su i linije 
Zemlja—pulsar i Zemlja—Sunce jedna 
na drugu normalne. Ovo bi moglo da 
ukazuje na jedno drugacije objasnjenje. 
Ako se kosmidki oblak nalazi izmedu 
Zemlje i pulsara. on moze da prelomi i 
skrene radio-talase. Kao kod nekakve 
fatamorgane bi se tada pulsar ukazao 
na mestu na kojem se uopste ne nalazi. 
Pri obilasku Zemlje oko Sunca bi njego- 
va prividna pozicija periodidno varirala. 
A s obzirom da se u datom slucaju uop¬ 
ste ne meri polozaj pulsara, vec vreme 
dolaska radio-signala. to bi ovo moglo 
da izgleda kao odstupanje u pulsaro- 
vom ciklusu. ■ 
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CUDNl BUESKO- 
VI SVETLOSTI NA 
MESECU 

Posmatraci Meseca i zvezda na 
nebu vec stotinama godina govo- 
re kako na povrtini Meseca zapa- 
laju tajanstvene bljeskove svetlo- 
sti. DanaSnji astronomi takode 
izveitavaju da su zapazili ovu po- 
javu , ali niko od njih nije bio u 
stanju da na zadovolja vajudi na- 
din objasni kako i zasto se ti blje- 
skovi povremeno javljaju na nje- 
mu. Nedavno je, medutim, Ri- 
dard Zito, intenjer u Lokidovoj 
korporaciji za rakete i kosmos, 
izneo teoriju za koju veruje da re- 
Sava vekovima staru tajnu. 

Zito je detaljno ispitao hemij- 
sku sadriinu mesedevih stena, 
koje su astronauti iz misije Apolo 
doneli na Zemlju, i utvrdio da 
one sadrte isparljive gasove kao 
Sto su helijum i argon. Zito misli 


da bi lutajuci elektroni, koji se 
oslobadaju kada se stena raspad- 
ne, mogli da zapale ove gasove i 
oni onda da daju te bljeskove. 
Kao dokaz za ovo on navodi da 
kada su u laboratoriji lomili po- 
jedine komade mesedevih stena iz 
njih su iskakale sicuSne varnice. 

Sta, medutim, dovodi stene 
na Mesedevoj povrSini da se ras- 
padaju? Zito primecuje da su ti 
bljeskovi najceSce primedivani na 
granici izmedu osundane i povrSi- 
ne u send na Mesecu, gde je ona 
bila najintenzivnija zagrejana i 
rashladena. Ove iznenadne pro- 
mene u temperaturi mogu da do- 
vedu do takozvanog termalnog 
raspadanja stene, procesa slidnog 
kada se i data zaledene vode pre- 
lije kljudalom vodom pa se tre- 
nutno raspadne. Kao drugu mo- 
gudnost za ovo raspadanje Zito 
navodi udare meteorita o povrSi- 
nu Meseca, a kao poslednju slabe 
seizmicke potrese. ■ 


KONTINENTI NA 
VENERI 

Ako bi dovek poteleo da vidi 
kakva je bila povrsina planete 
Zemlje u vreme pre nego Sto su , 
kontinenti na njoj podeli da do- 
miniraju njenim danaSnjim geo- 
loSkim karakteristikama, plane- 
tarni geolozi Diim Hed i Lari 
Krampler, sa univerziteta Braun, 


predlaiu da se pogleda na plane- 
tu Veneru. 

Analizirajuci detaljno radar- 
ske snimke, upucene svojevreme- 
no sa sovjetskih sondi „Venera 
15“ i „Venera 16“, dvojica naud- 
- nika su zakljucila da odredene 
dobro poznate kopnene mase na 
Veneri predstavljaju njene prve 
kontinente u formiranju. Te mase 
su bazalni platoi, koji se za 2,5 
do 5 km uzdiiu iznad okolnih su- 



vih ravnica i ukupno predstavlja¬ 
ju 10 do 15 odsto njenih povrSi- 
na. Na osnovu lokalnih anomali- 
ja u snazi gravitacije i topografije 
zemljiSta dvojica naudnika su sa- 
znala da se neki od tih platoa 
razdvajaju, a neki prikupljaju i 
sudaraju. Kao Sto je poznato, i 
na planed Zemlji su se ogromne 
kopnene mase milionima i milio- 
nima godina razdvajale i sudara- 
le, pa se radarski snimci sa Vene- 
re mogu uzeti i kao „snimci iz 
najranije Zemljine istorije “. 

Po miSljenju Heda i Kram- 
plera formiranje platoa na Veneri 
treba da se pripiSe lokalnom zgu- 
Snjavanju kore. Platoi se uzdiiu 
na „vrucim mestima" dui plane- 
tinog ekvatora, na mestima gde 
baloni istopljenih stena izbijaju iz 
donjeg dela njenog omotada, pa 
se onda Sire ispod povrSine. Na 
ovaj nadin su se slidni platoi for- 
mirali na Zemlji, od kojih je je- 
dan Island. 


PROIZ VODNJA 
POGONSKOG 
GORIVA NA 
MARSU 

Planeri kosmidkih misija sve viSe 
razmiSljaju o mogucnostima da 
se pogonsko gorivo za kosmidke 
letelice proizvodi od materijala 
nadenog na drugim planetama. 
U dosadaSnjim, tradicionalnim 
kosmidkim misijama izvanredno 
veliki deo mase koja se izbacivala 
sa zemljine povrSine sastojala se 
od pogonskog goriva. Tako isto 
i prvi planovi koji se vec prove 
za let na Mars predvidaju da ce 
pogonsko gorivo bid najvedi deo 
tereta u bududoj kosmidkoj leteli- 
ci. 

Kosmidki strudnjaci, s toga, 
razmiSljaju da ako bi se pogon¬ 
sko gorivo za povratak letelice sa 
Marsa mogao proizvoditi na toj 
planed, onda bi se teret u letelici 
koja de krenud sa Zemlje mogao 
smanjid na polovinu. Kada se 
kosmidka letelica podne da uzdi- 
ie sa Zemlje onda se u njenom 
pogonskom gorivu nalazi oko 80 
odsto tednog kiseonika. Kao Sto 
je poznato u marsovoj atmosferi 
preovladujuci gas je ugljen diok- 
sid, koji tako predstavlja gotovo 
neiscrpan izvor za dobijanje ki¬ 
seonika. Uz odgovarajuce ureda- 
je, volju i spremnost da se to ura- 
di bilo bi relativno lako proizvo¬ 
diti tedni kiseonik na Marsu. 

Pripremajudi se, tako, za mo- 
gudnost proizvodnje tednog ki¬ 
seonika na Marsu Planetarno 
udrutenje i joS neke kompanije 
su podele da finansiraju Univerzi- 
tetsko udruienje za istraiivanje 
kosmosa u cilju provere mogud- 
nosd za proizvodnju tednog ki¬ 
seonika u marsovskim uslovima. 
Ovo udruienje je u prostoriiama 
na univerziteta Old Dominion 
ostvarilo uslove koji vladaju na 


Ovi platoi, kao i sva ostala 
kora, u suSdni plivaju na omota- 
du, pa pokazuju teinju da se 
odvoje od ekvatora i da krenu ka 
polovima. Dok se tako krecu, a 
vreli gasovi ispod njih sve viSe 
nestaju, na nekim od zgusnutih 
delova kore stvaraju se procepi i 
oni podinju da se razdvajaju. Po- 
sle stotinu miliona godina tih raz- 
dvojenih delova kore stvori se to- 
liko mnogo da oni podnu i da se 
sudaraju. Hed i Krampler sma- 
traju da se nekoliko takvih delo¬ 
va kore vec sudarilo i spojilo na 
severnoj hemisferi Venere, zva- 
noj Fortuna Tesera. U vezi sa tim 
Hed kale: „ For tuna Tesera se 
vec mole nazvati kontinent iako 
na njoj nedostaju mnoge karakte- 
ristike kontinenata sa Zemlje, 
medu kojima su najznadajnije 
one koje se odnose na eroziju, jer 
na Veneri nema vode“. ■ 


Marsu: pritisak manji od 0,1 pri¬ 
ds ka u zemljinoj atmosferi i veli- 
ku toplotu u prostoriji. Uredaji 
za proizvodnju tednog kiseonika 
korisdli su iz metalnih boca me- 
Savinu gasova koja postoji na 
Marsu, a to je: 95 odsto ugljen 
dioksida, i ostalih 5 odsto od 
azota, argona, kiseonika i ugljen 
monoksida. Ova meSavina gaso¬ 
va je, zatim, pus tana u jednu 
elektrohemijsku separacionu ko- 
moru od cirkona, u kojoj su ga¬ 
sovi zagrevani na temperaturu od 
1.000 stepeni Celzijusovih. U 
ovoj meSavini gasova ugljen 
dioksid se, zatim, razlale na ug¬ 
ljen monoksid i kiseonik. Vrela 
simulaciona, marsovska atmosfe- 
ra u prostoriji strujala je oko ove 
komore dok je izmedu unutra- 
Unjosti i spoljaSnjosd komore odr- 
lavana razlika u voltali, koja je 
onda delovala kao neka pumpa 
za izvladenje kiseonika iz drugih 
gasova. 

Podetni opid su se pokazali 
prilicno uspeSni, jer je bio ostva- 
ren efekat konverzije gasova od 
8 procenata, dok je kao cilj bio 
postavljen efekat konverzije od 
25 procenata. Opid na ovom 
projektu se i dalje nastavljaju, s 
jedne strane da bi se postigao po- 
stavljeni cilj od 25 procenata, a s 
druge da se utvrdi mogucnost da 
pomenud uredaj autonomno funk- 
cioniSe za duli period vremena, 
kako ce uostalom funkcionisad i 
na Marsu. ■ 
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Sta je najvece, sta najteze, sta je naj... u svemiru? 

OD SUNCA DO ZRNCA 


Od kada postoji moderna astronomija , istrazuju se kosrnicke 
ndaljenosti, mere se velicine nebeskih tela, njihova temperatura 
i sjaj. Cesto se prave i velicinska poredenja a takvoj razmeri 
koja je bliska nasem iskustvenom svetu („kada bi Sunce bilo 
velicine klikera, Zemlja bi bila . . . “)• Ovakva poredenja , 
pored toga sto su zabavna Hi zapanjujuca , olaksavaju stvaranje 
izvesne slike o svemirskim prostranstvima. 



Z apitajmo se, kao prvo, o najvecoj 
poznatoj zvezdi u svemiru. Ako 
pod „velicinom“ podrazumevamo 
masu, onda je svakako zvezda 
Eta Carinae bez premca: ona je sto pu- 
ta masivnija od Sunca, a koje opet sad- 
rzi oko 332.270 Zemljinih masa. Ako 
pak pitamo za zvezdu sa najvecim pro- 
stiranjem, to j. sa najvecim obimom, cn- 
da nas teleskop moramo da usmerimo 
u sasvim drugom pravcu. ka gornjem le- 
vom uglu sazvezda Orion. Tamo se na- 


lieteigez u sazvezdu Orion je najveca 
poznata zvezda. \jen precnik iznosi oko 700 
miliona kilometara, sto je ravno petostrukoj 
udaljenosti Zemlje od Sunca. \a ovoj slid, 
u odgovarajucoj razmeri , Sunce bi imalo 
jedva milimetar u precniku, a Zemlja 9 
hiljaditih delova milimetra. 

lazi zvezda nezamislive velibine: Betei- 
gez, sa precnikom od 700 miliona kilo¬ 
metara. To odgovara otprilike petostru¬ 
koj udaljenosti Zemlje od Sunca. Ceo 
unutrasnji Suncev sistem bi mogao da 


se smesti u unutrasnjost ove zvezde! 
Ako ovome dodamo i atmosferu Betei- 
geza, a koju cini retki omotab od kaliju- 
ma, onda prebnik ovog diva dostize cak 
850 milijardi (!) kilometara. Ova zvezda 
drzi jos jedan neobican svemirski re- 
kord: njen precnik periodibno oscilira u 
sestogodisnjem ritmu. povebavajuci se i 
sman ujubi za nista manje od 270 milio¬ 
na kilometara. 

Kc -.0 god ove dimenzije bile impre- 
sivne i nezamislive, toliko su one nibtav- 
ne pred velicinom jedne nedavno otkri- 
vene kosrnicke strukture. Rec je o sku- 
pini galaksija nazvanoj „Veliki zid u , a 
„debljina“ ovog „zida“ iznosi bak 500 mi¬ 
liona svetlosnih godina. Otkribe ove 
strukture je najzad dokazalo ono sto 
strucnjaci odavno pretpostavliaju: galak- 
sije se organizuju u galakticka jata, a 
ova opet u superjata; strukture jos viseg 
reda su neka vrsta hiperjata (Hyperclu¬ 
sters). 

Na|S |q|ni|i i naivrelm 

Od kada postoji spektroskopija, mo- 
guce je ne samo posmatrati zvezde, vec 
iz njihove svetlosti zakljucivati o njiho- 
vom sastavu, sjaju. povrsinskoj tempe- 
raturi.. . Spektroskopija ce nam odgo- 
voriti na drugo pitanje: koja je zvezda 
najsjajnija? Najveci sjaj dostizu super- 
nove — one za samo jedan dan emituju 
toliko energije kao Sunce za 40.000 go¬ 
dina. Supernova poseduje takav sjaj 
(ovo traje, doduse, samo nekoliko da- 
na), da usred noci moze da bljesti kao 
Sunce u neko jasno podne. pod pretpo- 
stavkom da je udaljena najvise 8,64 
svetlosnih godina, koliko iznosi udalje- 
nost zvezde Sirius A u sazvezdu Veliki 
Pas, za nas trenutno najsjajnije zvezde 
na nebu. §to se tice apsolutnog sjaja, 
tu je verovatno neprevaziden Deneb, 
glavna zvezda u sazvezdu Labuda. Ona 
je 70.000 puta sjajnija od Sunca i, kada 
bi se nasla na udaljenosti na kojoj je Si¬ 
rius, sijala bi kao Mesec. Ovo je barem 
vazilo sve do aprila 1991. godine, kada 
je zabele^en jedan novi rekord. Najsjaj- 
niji objekt u svemiru zapazen je na uda¬ 
ljenosti od 12 milijardi svetlosnih godina, 
a njegov sjaj je ravan onom koji bi pose- 
dovalo 12 biliona sunaca. Radi se o 
kvazaru koji su otkrili naucnici sa Kra- 
Ijevske Grinibke Opservatorije. 

Od kada je 20-tih godina ameribkom 
astronomu Edvinu Hablu (Edwin Hub¬ 
ble) poslo za rukom da debifruje svetlost 
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Eta Carinae, sedma zvezda po sjaju u 
sazvezdu Pramac, vazi za najmasivniju 
poznatu zvezdu. Sjena masa odgovara 30 
miliona Zemljinih masa. Zaklanja je 
maglina Homunculus. 
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Lporedimo mase: kada bi Zemlja bila Cannae bi tada imala masu lokomotive, a 

stonoteniska loptica teska 2,5 grama, Sunee Cma rupa u galaksiji NGC 6240 bi teiila 
bi imalo masu putniekog vozila. Eta kao 1383 Keopsove piramide. 



zvezda, analizom spektra je moguce iz- 
vudi zakljucke o termonuklearnim proce- 
sima u srcu zvezda, o njihovom zivot* 
nom toku, njihovoj starosti... Najzad 
su naubnici uspeli da izvrse kategoriza- 
ciju zvezda: bajkoviti nazivi kao „Crveni 
div“ ili „Beli patuljak “ samo su oznake 
za pojedine zvezdane tipove. Tako smo 
dosli do narednog pitanja: zvezdane 
temperature. Koja je zvezda, dakle, naj- 
vrelija? Najvrelije zvezde glavnog zve- 
zdanog niza (po Hercsprung-Raselo- 
vom dijagramu o kategorizaciji zvezda) 
su tridesetak puta masivnije od Sunca i 
sto hiljada puta svetlije. Ali, zato one po- 
trode zalihe svog termonuklearnog gori- 
va i sto hiljada puta brze. Njihov iivotni 
vek traje nekoliko miliona godina, Sto je 
za kosmidke uslove samo tren. Kada 
unutar zvezde ostane samo 90 odsto 
prvobitne zalihe vodonika, ona napuSta 
glavni zvezdani niz; time, medutim, ne 
prestaje njena aktivnost. U srediStu 
„penzionisane“ zvezde zgusnuo se heli- 
jum u jednu masivnu kuglu koja jedva 
da proizvodi energiju. U ovom tekstu ne 
mozemo da ulazimo u opis detalja ovog 
procesa. Ukratko, deSava se sledece: 
helijumsko jezgro se sabija i zguSnjava, 
a njegova gravitaciona energija dovodi 
do ponovnog razbuktavanja termonu- 
klearne fuzije. Preostali retki vodonidki 
omotac zvezde se naglo nadima. Tako 
nastaje „Crveni div“, diji precnik prevazi- 
lazi hiljadostruko prebnik Sunca. Kada 
temperatura u helijumskom jezgru do- 
stigne nekih 100 miliona stepeni, dolazi 
do eksplozije u kojoj vodonidki omotad 
biva bukvalno oduvan. Ostaje ogoljeno 
helijumsko jezgro, takozvani „Beli patu- 
ljak“. Ova nova kosmidka tvorevina je 
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majusna, jedva velika kao planeta, ali 
sa masom 100.000 puta vece od Zemlji- 
ne. 

NqjquSfi i ngjbriti 

lako je ovaj podatak impresivan, 
„Beli patuljak“ ipak nije objekt sa najve- 
dom gustinom materije u svemiru. Ako 
je prvobitna zvezda imala vecu masu, 
onda ce i gravitaciona sila biti jada: ko- 
laps zvezde se nece zaustaviti na stup- 
nju „Belog patuljka", vec ce ici dotle dok 
se nekadasnja zvezda ne skupi u loptu 
prednika desetak kilometara. Materija 
ce biti toliko sabijena da vide ne ostaje 
prostora ni na nivou atoma, te se proto- 
ni i elektroni spajaju u neutrone. Tako 
nastaje neutrbnska zvezda, najmanja i 
najgudca zvezda u svemiru. Gustina 
materije je tolika kao kada bismo milion 
lokomotiva sabili na velidinu kocke §e- 
dera! Ali to jod nije sve: pri kolapsu zve¬ 
zde sabija se i magnetno polje i tako do- 
bijamo magnetno polje nepojmljive jaci- 
ne i ogroman elektricni napon. Ovaj du- 
dovidno snazni magnet osim toga rotira 
neverovatnom brzinom i kao kakva di- 
namo-madina stvara izmedu svojih po- 
lova elektricno naponsko polje od deset 
biliona volti. Radi poredenja navedimo 
da najjace munje na Zemlji poseduju 
napon od nekoliko stotina miliona volti. 
Ali, ovde nije kraj rekordima. Ovakav je- 
dan pulsar, kako se jod naziva ova po- 
sebna vrsta neutronske zvezde, je isto- 
vremeno i objekt koji najbrze rotira u 


svemiru, a predstavlja i najprecizniji pri- 
rodni dasovnik koji se uopdte moze za- 
misliti. Sledece pitanje se, dakle, mora 
ticati najvecih brzina u svemiru. 

Najbrzi pulsar je otkriven 1982. godi- 
ne u sazvezdu Vulpecula (Mala Lisica). 
On se okrene oko svoje ose 642 puta u 
sekundi. Svaka tacka na njegovom 
ekvatoru se krece brzinom od 39.000 ki¬ 
lometara u sekundi. Pomenimo da na 
Zemljinom ekvatoru ova brzina iznosi 
0,64 kilometara u sekundi. Ovaj pulsar 
je postavio i svetski (bolje receno, sve- 
mirski) rekord u preciznosti. Njegov im- 
pulsni ciklus traje tadno 1,55806449023 
milisekundu. Ovo je preciznije od bilo 
kojeg zemaljskog sata: tek za 250 milio¬ 
na godina ce ovaj sat „kucati“ upola 
sporije. 

Ngjudgljenij i i ngjrgsipniji 

Gde se nalazi najudaljeniji objekt u 
svemiru? Za sada je to kvazar („kvazi- 
stelarni radio-izvor“) pod nazivom PKS 
2000—330, udaljen 15 milijardi svetlo- 
snih godina, dakle na samom rubu na- 
ma dostupnog svemira. Izrazeno u kilo- 
metrima to bi predstavljalo 10 23 km. 
Sumnja se da se u sredistu ovog kvaza- 
ra nalazi „Crna rupa“ koja potpiruje nje¬ 
gov termonuklearni plamen. Izgleda da 
su kvazari jezgra galaktidkih maglina u 
nastajanju. Jedan prosecan kvazar emi- 
tuje samo u vidljivom delu spektra tolike 
kolidine energije kao stotinak galaksija 


Hiljadu Suncevih precnika moze da dosegne 
zvezda u fazi „Crvenog diva". Kada 
lemperaiura jezgra dosligne 100 miliona 
stepeni, dolazi do eksplozije. Vodonicki 
omotac hiva odbacen, ostaje helijumsko 
jezgro („lleli patuljakne vece od neke 
planete. 

zajedno. Iznenaduje dinjenica da ovo 
stravicno zradenje dolazi iz podrudja re- 
lativno malog prednika. Odavde izlecu 
najveci poznati mlazovi gasa. a koji se 
prostiru preko milion svetlosnih godina. 
U poredenju sa ovim, Suncev sistem je 
obidna glava diode. Samo „Crna rupa“ 
bi mogla da pruzi dovoljno snazan izvor 
energije za ovakav kvazar. „Crne rupe“ 
su, naime, najmocniji poznati pretvaraci 
energije. Cak 40 posto mase koju pro- 
gutaju transformisu u cistu energiju. Po¬ 
redenja radi, u nuklearnoj fuziji samo 
0.8 posto prelazi u energiju, a u nuklear¬ 
noj fisiji samo jedan promil. 

Pomenimo i najveceg rasipnika 
energije u kosmosu. To je supernova 
koja je otkrivena u jutro 24. februara 
1987. godine na rubu Velikog Magela- 
novog Oblaka, nazvana Sanduleak 
1987A. U jednoj jedinoj sekundi je ova 
supernova potrosila sto puta vise ener¬ 
gije nego sto ce to udiniti Sunce u toku 
celokupnog svog zivotnog veka, tokom 
deset milijardi godina! Supernova San- 
dulaek je trosila dak 20 biliona tona vo- 
donika u sekundi, a temperatura zvezde 
je sa podetnih 40 miliona stepeni skocila 
na sto miliona stepeni. Nakratko je ova 
supernova bila najvreliji objekt u blizini 
nase galaksije. 

A gde se nalazi najtezi objekt u sve¬ 
miru? Naravno, radi se o jednoj „Crnoj 
rupi“. Ovde necemo ulaziti u objasnjenje 
ovog pojma. Napomenimo da su to ne- 
kadadnje zvezde dija je masa bila toliko 
velika da se kolaps nije zaustavio na fa¬ 
zi neutronske zvezde; to je dovelo do 
stvaranja objekta sa nepojmljivo jakim 
gravitacionim poljem — nikakva materi¬ 
ja koje bi se nasla u blizini. pa ni sve- 
tlost, ne moze da mu umakne. Najveca 
„Crna rupa" ima neverovatnu masu od 
100 do 200 milijardi Suncevih masa. 
Ona se nalazi u galaksiji NGC 6240, na 
mestu sudara dve galaksije. a udaljena 
je 300 miliona svetlosnih godina. Tamo, 
u sazvezdu Zmijonosac, koncentrisana 
je masa ravna nasem Mlecnom Putu, ali 
na deset hiljada puta manjem prostoru. 
Ekstremno jako infracrveno zradenje 
(bilion puta jade od Suncevog), kao i 
anomalija u rotaciji dve spiralne magline 
su astronomima skrenuli paznju na ovaj 
objekt. 

Lista ovih ..rekorda", naravno, ne mo¬ 
ze da bude konadna. Svaki dan moze 
da donese nova otkrica. A mozda najve¬ 
ci rekord treba pripisati coveku. ,.Naj- 
nesbvatljivija stvar kod svemira je sto 
mozemo da ga shvatimo“, rekao je Al¬ 
bert Ajnstajn. ■ 

□ Pri red io Bojan Petrovic 
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„Odisej“ obisao Jupiter 

ODISEJA U SVEMIRU 92. 


Osmog februara ove godine evropsko-americka sonda „ Odisej" 
(Ulysses) proletela je pored najvece planete Suncevog sistema, 
da bi zahvaljujiici njenom mocnom gravitacionom polju izasla 
iz ravni ekliptike i zaputila se a dosad neistrazena podrucja 
iznad polova nase zvezde. 


U dvadeset sestom pevanju „Cistili- 
sta“ u „Bozanstvenoj komediji“ 
Dante Aligijeri opisuje poslednje 
putovanje grckog junakf ~)diseja 
iza Herkulovih stubova (Gibriii! 4 ra), u 
oblast koja je tada bila potpuno nepo- 
znata i neistrazena. Taj „mondo senza 
gente u (svet bez dobrote) nalazi se iza 
Sunca, tamo gde nema planeta, moguc- 
nosti za zivot, uopste — nicega §to je 
coveku znano. Zaplasena posada je od- 
bila da plovi u „nenaseljeni svet s one 
strane Sunca“, ali je rediti Odisej uspeo 
da je ohrabri podsecanjem da njihov 
duh nije pravljen za „sirovu neukost“ ne- 
go da „tezi ka znanju i savrsenstvu“. 

Srednjovekovni ep odslikava snaznu 
motivaciju ljudi u doba renesanse da is- 


trazuju nepoznate krajeve i prosiruju 
svoje znanje u svim oblastima. Taj duh 
zivi i danas, a „Odisej“ je jedna od nje- 
govih posledica. 

Naziv ove 750 miliona dolara skupe 
misije predlozio je 1984. godine profe- 
sor Bruno Bertoti (Bertotti) sa Univerzi- 
teta u Paviji. Letelicu je projektovala i iz- 
gradila Evropska svemirska agencija 
(ESA), a NASA je preuzela izradu ra- 
dioizotopskog termoelektricnog genera¬ 
tor (RTG), pripreme raketoplana „Di- 
skaveri“ (Discovery) i lansiranje. Devet 
„eksperimenata“, to jest kompleta instru- 
menata, pripremljeno je zajednickim 
snagama i novcem. 

Jdejni tvorac“ misije je americka Na- 
cionalna agencija za aerovasionska is- 


trazivanja (NASA), koja je jos 1977. go¬ 
dine planirala da 1983. lansira dve son¬ 
de u programu ISPM (International So¬ 
lar Polar Mission), od kojih je jedna tre- 
balo da nadleti juzni, a druga severni 
pol Sunca. Godine 1981, medutim, NA¬ 
SA je zbog finansijskih teskoca odustala 
od jedne sonde, a razvoj tog ..polovid- 
nog“ programa nastavljen je zajedno sa 
agencijom ESA. Evropskoj svemirskoj 
agenciji je to druga meduplanetska lete- 
lica, posto je pre „Odiseja“ uputila u va- 
sionski prostor samo sondu „Doto“ za 
Halejevu kometu 1986. godine. 

Meduplanetska stanica „Odisej“ lan- 
sirana je „sa palube“ raketoplana (Spa¬ 
ce Shuttle) „Diskaveri“ sestog oktobra 
1990. godine. Od samog pocetka leteli- 
ca je bila okrenuta tako da joj glavna, 
parabolicna antena, s precnikom od 1,6 
metara, postavljena u osi okretanja, bu- 
de usmerena prema Zemlji, da bi se 
omogucila „stalna“ telekomunikaciona 
veza. Rec „stalna“ ovde ima uslovno 
znacenje, posto veza po pravilu traje 
osam sati dnevno. Preostalih sesnaest 
sati podaci se prikupljaju, „pakuju“ i me- 
morisu — da bi se u onih osam sati odr- 
zavanja veze poslali zajedno sa podaci- 
ma koji se salju u takozvanom „pravom 
vremenu" (real time). 

Samo sest sati posle lansiranja rake¬ 
toplana sa Zemlje, sonda je pomocu 
manipulatora izvucena sa palube i „spu- 
stena“ u kosmicki prostor. Petoclana po¬ 
sada „Diskaverija“ je aktivirala manevar- 
ske motore i udaljila se od sonde. Sve- 
ga petnaest minuta kasnije, upaljena su 
dva motora na specijalnom „tegljacu“, 
odnosno Jnercijalnom gornjem stepe- 
nu“ (Inertial Upper Stage — IUS), da bi 
se „Odisej“ uputio ka dalekom cilju, na 
put bez povratka. Sa tri paljenja motora 
sonda je ubrzana na 15,4 kilometara u 
sekundi. Pri tom je brzina okretanja oko 
sopstvene ose, potrebna radi stabilizaci- 
je, ustaljena na 5,19 obrtaja u minuti. 
Devetnaestog dana leta dat je nalog za 
odbacivanje preostalih zastitnih delova. 
Zatim je obavljeno automatsko razvija- 
nje antena, koje je sondu, kako je napi- 
sao jedan izvestac, pretvorilo u „cicak“. 

Od Ikorq do Odis ejo 

Kao i vecina meduplanetskih letelica, 
„Odisej“ ima relativno skromne dimenzi- 

Prvo polanta misija: Prikaz putanje 
„Odiseja“ od Zemlje do Jupitera i iznad 
polova Sunca 
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je. Telo sonde je dugo 3,2, diroko 3,3, a 
visoko 2,1 metar. Masa iznosi svega 
370 kilograma, sa dodatnih 50 kilogra- 
ma „eksperimenata“. Citava letelica, 
medutim, zauzima znatno vedi prostor, 
zbog toga dto se u dest pravaca oko nje 
protezu antene. Nasuprot glavne ante- 
ne, takode u osi okretanja, nalazi se 7,5 
metara duga „poluga“, koja se ponada 
kao monopol antena, a zaduiena je za 
..osludkivanje" radio-talasa i talasa pla- 
zme. Okomito na osu okretanja stoje 
dva para antena, od koji je jedan radijal- 
na antena sa dva magnetometra i tri 
senzora za eksperimente. Drugi par, di- 
je dve polovine se protezu na suprotne 
strane, zapravo je dipol dug 75 metara 
(!), diji zadatak je da prihvata duge ra- 
dio-talase tokom putovanja kroz medu- 
zvezdani prostor. 

Izuzimajudi nadu vlastitu planetu, 
Sunce je ljudima najvaznije nebesko te¬ 


lo. Cak i slabadne promene njegovog 
stanja mogu da dovedu do pojave lede- 
nog doba, ili do topljenja polarnih lede- 
nih kapa, koje bi prouzrokovalo potapa- 
nje priobalnih podrudja. Ali Sunce nije 
lako proudavati. Znali su to jod stari 
Grci, kao dto se vidi iz legende o neu- 
spednom pokudaju Ikara da do zvezde 
doleti na krilima koja mu je nadinio nje- 
gov otac Dedal. Otapanje voska kojim 
su krila bila prilepljena za njegovo telo 
— zbog dega se on sunovratio na Zem- 
Iju i poginuo — moze da se shvati kao 
metafora za razaranje elektronskih si- 
stema i instrumenata usled velike toplo- 
te i snaznog elektromagnetskog zrade- 
nja. 

Uprkos tedkodama, istrazivanje Sun- 
ca je za doveka veliki izazov i ogromna 
prakticna potreba. Dve nemadke sonde 
„Helios“, lansirane 1974. odnosno 1976. 
godine, od svih dosadasnjih objekata 


nadinjenih ljudskom rukom najvide su se 
pribliiile nasoj zvezdi, do jedne trecine 
rastojanja od Zemlje, odnosno 50 milio- 
na kilometara, i odatle emitovale podat- 
ke do satelitskih stanica. Ali polami re- 
gioni Sunca ostali su izvan njihovog „po- 
gleda“, zaklonjeni vrelom i turbulentnom 
solarnom atmosferom oko polova. 

Istrazivanja sundevog vetra (struja 
naelektrisanih cestica, protona i elektro- 
na sa Sunca, koje astronomi definidu i 
kao „produ2enje solarne atmosfere u 
meduplanetski prostor") pokazala su da 
je ponadanje solarne atmosfere na vi- 
dim „heliografskim“ dirinama drugadije 
nego na nizim. To saznanje je bilo jedan 
od najvaznijih pokretada razvoja misije 
u kojoj bi se nadletelo Sunce i videlo sta 
se dogada u tim „arktidkim“, ali ipak fan- 
tastidno vrelim oblastima. 

Naudnici kazu da nade dosadasnje 
poznavanje Sunca moze da se uporedi 
sa pokudajem da se mapa Zemlje na- 
pravi iz aviona koji sve vreme leti iznad 
ekvatora, ne zalazeci u pravcu polova. 
Poznato je da su solarni ciklusi, koji 
imaju veliki uticaj na klimu na Zemlji, u 
tesnoj vezi sa magnetskim poljem Sun¬ 
ca, dije linije sila se razvlade i uvijaju us¬ 
led rotacije zvezde i pokreta njene unu- 
trasnjosti. Ove linije sila nastaju usled 
kretanja mocnih elektridnih struja u dzi- 
novskoj masi Sunca, koje se okrene 
jednom u 27 dana. Delovi zvezde koji 
opisuju vede kruznice kredu se brze, pri 
demu najveca kruznica lezi u ravni 
ekliptike; tadka na ekvatoru, na primer, 
krede se brzinom od 7.260 kilometara 
na sat, odnosno dva kilometra u sekun- 
di. Na polovima, medutim, linije sila pro¬ 
tezu se radijalno od Sunca, pa rotacija 
zvezde na njih ne utice. 

S obzirom na postojanje velikih razli- 
ka unutar magnetskog polja na ekvatoru 
i na polovima, naudnici ocekuju da ce 
misija „Odisej“ dovesti do zanimljivih i 
dragocenih novih otkrida. Solarni vetar 
koji struji iz pravca Sunca, na primer, 
usporava kosmicke zrake koji stizu iz 
vasione. Podto su linije magnetskih sila 
na polovima slabije, sigurno je da ce ko- 
smidki zraci moci da se registruju u 
svom izvornom obliku. Isto tako, i solar¬ 
ni vetar ce se proudavati u ..izvornom 
obliku", kakav u blizini ekvatora praktid- 
no ne moze da postoji, jer tamo dolazi 
do stalnih interakcija sporih struja vetra 
i brzih koje ih sustizu. Proudavade se i 
astrofizicka plazma, prostrana oblast 
oko Sunca, jedina koju je mogude do- 
segnuti i direktno meriti. Obavljace se i 
merenja energetskih naelektrisanih de- 
stica koje nastaju prilikom solarnih „ba- 
klji“, kolosalnih „gejzira“ od vide milijardi 
tona uzarene materije. 

Sonda ce „do Sunca" stidi u septem- 
bru 1994. godine. Tacnije, ona ce juzni 
pol nase zvezde obici na rastojanju od 



Dugo putovanje kroz magnetosferu: Putanja 
Sonde „Odisej“ oko Jupitera 
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Misija visokih dnmeta: Sonda „Odisej“ u sklopljetwm sianju 


2,3 astronomske jedinice (1 a.j. jednaka 
je udaljenosti zemlje od Sunca i iznosi 
oko 150 miliona kilometara), na helio- 
grafskoj (solarnoj) sirini od 80,1°. Zatim 
be se u sirokom luku proci kroz ravan 
ekliptike, pa se na istoj heliografskoj siri¬ 
ni naci iznad severnog pola. Ukupno 
vreme koje be sonda u ta dva prolaska 
provesti iznad Suncevih polova (iznad 
70°) iznosi 235 dana, oko osam i po me- 
seci. Spudtanje ispod 70° prema eklipti- 
ci, septembra 1995, oznacice kraj misije 
letelice „Odisej“. 


Putovanje do dalekih unutrasnjih 
predela Suncevog sistema traje dugo i 
rizicno je. Da bi se letelica izvela iz ravni 
ekliptike (u kojoj Zemlja i druge planete 
kruze oko matibne zvezde) i uputila pre¬ 
ma polovima Sunca potrebna je velika 
energija. Zbog toga su naucnici dosli na 
ingenioznu ideju da sondu lansiraju da- 
leko od Sunca, u pravcu Jupitera, bija 
sila teze ce je kada dode u njenu blizinu 
zakrenuti u birokom luku i „odbaciti“ je 
gotovo okomito u odnosu na ekliptiku. 

S obzirom da je za ovu „pracku“, ka- 
ko su naucnici nazvali koriscenje gravi- 
tacije za promenu putanje ili ubrzanje, 
potrebna velika sile teze, sonda je us- 
merena u neposrednu blizinu dzinovske 
planete, u sredinu koja je veoma „nego- 
stoljubiva“. Jupiter je okruzen radijacio- 
nim pojasevima — nalik na Van Aleno- 
ve pojaseve oko Zemlje — u kojima do- 
minira mocan fluks naelektrisanih cesti- 
ca visoke energije. U tim uslovima nije 
moguce ostvariti potpunu zastitu leteli¬ 
ce, pa su njeni elektronski sistemi u iz- 
vesnoj meri osteceni. Pa ipak, naucnici 
koji su godinama dekali na ovu misiju 
odahnuli su sa olaksanjem kada su us- 
tanovili da je sonda gotovo „nepovrede- 
na“ usla u glavnu fazu programa. 

Putovanje do Jupitera, koji je 780 mi¬ 
liona kilometara udaljen od Sunca, po- 
drazumeva da letelica u energetskom 
pogledu mora biti drugacija nego sateliti 
koji kruze oko Zemlje. Na tako velikom 
rastojanju intenzitet solarnog zracenja 
suvibe je mali da bi fotodelije mogle da 


prikupe dovoljno energije. Jupiter je pet 
puta dalji od Sunca nego Zemlja, a pri- 
ma 25 puta manje zracenja. S druge 
strane, sundeve celije i brzo propadaju, 
zbog razornog zracenja sa Sunca. Zbog 
toga je razvijen radioizotopski termo- 
elektridni generator (RTG), koji obezbe- 
duje snagu od 280 vata tokom pet godi- 
na „zivota“, pri demu se oslobada ukup¬ 
no 4.500 vata u vidu toplote. Za stalno 
odvodenje te velike toplote i odrzavanje 
temperature unutar raspona od 25°C, 
razvijen je slozen termicki sistem. Ras- 
pon je odreden uslovima koji vaze za hi- 
drazinsko gorivo u sistemu za kontrolu 
visine i orbite (obavezna temperatura iz¬ 
nad 5 3 C) i ispravan rad slozenih elek- 
tronskih uredaja (temperatura obavezno 
ispod 30°C). 

„Odisej“ je postao najbrzi objekt na- 
pravljen rukom coveka. Od pocetnih 
11,4 kilometara u sekundi, potrebnih da 
bi napustila Zemljinu orbitu, sonda je 
ubrzana na preko 15,4 km/s i tom brzi- 
nom presla rastojanje od gotovo milijar- 
du kilometara od nase planete. Da bi 
komande sa Zemlje stigle do letelice na 
tom rastojanju, ili podaci sa sonde dose- 
gli neku od satelitskih stanica mreze 
agencije NASA i komandni centar u Pa- 
sadeni u Kaliforniji, potreban je ditav 
sat. 

Piiwow sk a laboratoriia 

Nakon prolaska „Pionira-1“ (1973) i 
„Pionira-2 M (1974) i „Voidzera“ 1 i 2 
(1979. godine), „Odisej“ je postao peta 
meduplanetska letelica koja je obisla 
najvecu planetu Suncevog sistema. Le¬ 
telica se 8. februara ove godine nasla 
na najmanjem rastojanju od Jupitera — 
na 3.784.400 kilometara, odnosno 5,3 
Jupiterovih radijusa. Najvedi deo svog 
visemesecnog leta oko Jupitera sonda 
je provela u oblastima magnetosfere u 
kojima prethodne letelice nisu bile. Ta 
dinjenica cini job vainijim podatke pri- 
kupljene u raznovrsnim merenjima i ispi- 
tivanjima' ove „dzinovske laboratorije", 
koji ce dugo proudavati. 

„Odisej“ nosi prefinjene instrumente 
za merenje i prikupljanje najvainijih po- 


dataka tokom besnaestomesebnog pu- 
tovanja do Jupitera i trogodibnjeg do 
Sunca posle toga. Mada nisu projekto- 
vani tako da im istrazivanje Jupiterove 
okoline bude glavni zadatak, uredaji su 
prilikom dugog proleta pored planete 
prikupili mnoge nove informacije. Devet 
naudnih timova odgovornih za razvoj i 
izvrbenje devet „eksperimenata" potvrdi- 
lo je da su svi rezultati do kojih se dodlo 
tokom sesnaest meseci izvanredni. U 
njihovom radu udestvovalo je preko 120 
naudnika iz vide od trideset instituta, pri- 
blizno jednak broj iz Evrope i SAD. 

U eksperimentu SWOOPS (Solar- 
-Wind Observations Over the Poles of 
the Sun) ustanovljeno je da sa sunce- 
vim vetrom struje i dva toka protona do- 
nekle razlicitim brzinama. Sve vreme le¬ 
ta meren je intenzitet i mapirana distri- 
bucija elektrona iz suncevog vetra. Eks- 
periment SWICS (Solar-Wind Ion Com¬ 
position Spectrometer) vrsio je merenja 
sastava i elektricnog naboja jona u so- 
larnom vetru, za koje je utvrdeno da 
imaju veliku brzinu i kineticku toplotu. 
Dva magnetometarska senzora u pet- 
metarskoj anteni pokazala su da je me- 
duplanetsko magnetsko polje izlozeno 
zestokim perturbacijama u ovoj fazi sun¬ 
deve aktivnosti. 

Eksperiment za radio-talase i talase 
plazme (URAP) posluzio je za stalna 
merenja varijacija u meduplanetskom 
elektridnom polju na raznim talasnim 
duzinama, narodito kod burnih fenome- 
na, kao dto su radio-bujice sa Sunca, 
emisije sa Jupitera i slidno. U grupi eks- 
perimenata HI-SCALE, EPAC i COSPIN 
mereni su sastav i osobine naelektrisa¬ 
nih destica i kosmidkih zraka, a izmedu 
ostalog i posledice velike solarne „ba- 
klje“ od 22. marta 1991. godine. Ekspe¬ 
riment GAS je omogucio neposredno 
proucavanje meduzvezdanog gasa, me- 
renjem gustine, temperature i relativne 
brzine neutralnog helijuma koji prodire u 
heliosferu. 

„Odisej“ je tokom dve sedmice leta 
prosao kroz veci deo magnetosfere ne¬ 
go sva cetiri njegova prethodnika, izme¬ 
du ostalog i kroz podrucje u kome se 
vidi zalazak sunca. Merenja koja je izvr- 
dio predstavljace kljucni element u otkri- 
vanju dugotrajnih promena u ovom si¬ 
stemu visoke dinamike i energetike, kao 
i dragocenu vezu izmedu posmatranja 
sa sondi „Pionir“ i ..Voidzer 14 i onih koja 
ce podetkom 1995. obaviti nova sonda 
agencije NASA „Galilej“. Svoje zadatke 
u vezi sa Jupiterom „Odisej“ je obavio 
na najbolji mogudi nadin. Bila je to nova 
..Odiseja u svemiru 14 , da parafraziramo 
naslov poznatog filma dija glavna radnja 
se dogada u blizini Jupitera. 

Ali svoju glavnu ..Odiseju u svemiru** 
ova letelica sa mitolodkim imenom ce 
tek odigrati — kada 1994. i 1995. godi¬ 
ne obide polove nase jedine zvezde. ■ 

□ Esad Jakupovic 
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Radio-komunikacije 

MESEC KAO 
REFLEKTOR 

U gocLinama posle II svetskog rata zapazena je interesantna po- 
java: radio-talasi usmereni ka Meseca mogli su se primati a vidu 
ja£e Hi slabije izrazenog eha. Posle nekoliko godina istrazivanja 
investitori su zakljucili da na ovaj nacin uspostavljene veze nisu 
od komercijalnog znacaja , te se odustalo od daljih ispitivanja na 
profesionalnom nivou . 

Jedini koji su nastavili da se have ovitn fenomenom bili su 
radio-amateri, koji su posle nekoliko godina uspeli da prime 
prvi upotrebljiv eho, a deset godina potom i da ostvare prvu 
dvosmernu radio-vezu. 


N a taj nacin pocelo se sa definisa- 
njem i opisivanjem ove prirodne 
pojave. Vazno je napomenuti da 
se veze posredstvom Meseca 
odrzavaju iskljucivo na UHF, VHF i SHF 
podrubju. Zadto su ova talasna podrubja 
pogodna za upotrebu? 

Pre svega zato sto je fizika ultrakrat- 
kih talasa kao i talasa sa jos visom fre- 
kvencijom takva da se oni prostiru is- 
kljudivo pravolinijski i to svega nekoliko 
stotina kilometara od mesta emisije. od- 
nosno do linije horizonta. Razlog za to 
je dominacija povrdinske komponente 
talasa u odnosu na prostornu. Poznato 
je da se povrsinski talasi ne povijaju sa 
Zemljinim zakrivljenjem vec svoj put na- 
stavljaju u otvoreni prostor. Za razliku 
od talasa sa nizom frekvencijom (dugi, 
srednji i kratki), ovi talasi se ne reflektu- 
ju od jonosfere vec kroz nju prodiru bez 
apsorpcije ili refleksije. Ukoliko na tom 
putu naidu na prepreku od tvrdog mate- 
rijala oni se od nje odbijaju po zakonima 
fizike. Naravno, i Mesec moze predstav- 
Ijati svojevrsno „ogledalo“ za radio-tala- 
se. 

Na taj nacin smo dodli i do glavne 
teme ovog clanka. Kada se kaze da je 
Mesec pasivni reflektor, to znadi da se 
talasi od njega odbijaju iskljudivo prirod- 
nim putem, bez pojadavanja ili bilo ka- 
kvih drugih intervencija od strane cove- 
ka. Pored pasivnih, postoje i aktivni re- 
flektori koji vrse retranslaciju signala, 
bto znadi da sadrze prijemne antene ko- 
je signal primaju, elektronska kola koja 
vrse pojacanje i, eventualno, otklanjaju 
dumove, kao i predajne antene koje 
primljeni signal prosleduju dalje, poja- 
dan i „umiven“. 


Kako p ogoditi Mesec 

Dakle. Mesec je bez svog udesca 
postao reflektor za radio-talase. U struc- 
noj terminologiji se veza uspostavljena 
putem Meseca naziva EME veza (od 
skracenice engleskog izraza Earth- 
Moon-Earth. koji pokazuje smer prosti- 
ranja talasa), ili Moonbounce veza (ta- 
kode preuzeto iz anglosaksonskih izvo- 
ra — „Mesecev odjek“). Sam Mesec je 
jedan od najvecih satelita u Suncevom 
sistemu sto ne znadi da ga je lako „po- 
goditi“ na nebu. Medutim, komunikacija 
izgleda veoma jednostavno: svaka od 
radio-stanica usmerava svoje antene ka 
Mesecu, dto podrazumeva da obe stani- 
ce imaju Mesec na vidljivom delu neba. 
Medutim, ako se podrobnije pogleda, vi- 
di se da je celokupna procedura veze 
povezana sa velikim brojem problema. 
Pre svega, radio-talasi prolaze kroz at- 
mosferu i sve njene slojeve: troposferu, 
stratosferu, jonosferu itd. Pri svom pro- 
lasku oni pretrpe izvestan uticaj koji se 
ogleda u promeni njihovih parametara 
(polarizacije, intenziteta, pravca prosti- 
ranja i si). 

Posle napustanja atmosfere radio-ta¬ 
lasi vise nemaju prepreka, pa neometa- 
no nastavljaju svoj put ka Mesecu dug 
390.000 kilometara, koji predu za 1,3 
sekunde. Kao sto je poznato, intenzitet 
elektromagnetnog polja je obrnuto pro- 
porcionalan rastojanju. To znadi da de 
posle ovako velikog puta intenzitet elek¬ 
tromagnetnog polja biti veoma mali. 

Poznato je da je prednik Meseca 
3.746 kilometara. S obzirom na to i na 
rastojanje, njegov disk imade ugaonu 
velidinu od 0,5 q . Antena koja bi celokup- 


nu izradenu energiju usmerila na 0.5 q 
morala bi biti nezamislivo velikih dimen- 
zija te se u praksi koriste antene koje 
imaju ugao glavnog snopa od oko 5 q . 

Proracuni pokazuju da svega oko 
0,3% te energije stigne do Meseca. 
Ostatak prolazi pored i nepovratno se 
gubi u dubinama svemira. Znadi da ova- 
kvom antenom „obasjavamo" mnogo 
vedi prostor nego dto je sam Mesec, 
jednostavno zato sto je na frekvencija- 



ma ispod nekoliko GHz (10 9 Hz) veoma 
tesko dobiti usko usmerenje sa antena- 
ma razumnih dimenzija. 

Dakle, od ukupne energije koja je 
upucena ka Mesecu posle dugog puta i 
velikog slabljenja, na nas satelit dospe- 
va svega nekoliko promila. Za frekvenci- 
je od oko 100 MHz pa do nekoliko GHz, 
koeficijent refleksije povrsine Meseca 
(albedo) iznosi svega oko 6,5%. To 
znadi da Mesec jednostavno apsorbuje 
ostatak primljene energije u iznosu od 
93,5%. Ovako slab koeficijent refleksije 
je direktna posledica dinjenice da je Me- 
sedevo tie veoma slab elektroprovodnik. 

Nadi problemi ni time nisu iscrpljeni 
zato dto je Mesedeva povrsina veoma 
nejednolika. To u praksi znadi da de se 
vec oslabljeni radio-talasi posle refleksi¬ 
je rasipati u kosmos. Loptasti oblik Me¬ 
seca deluje kao rasipno sodivo na radio- 
talase, tako da je reflektovana energija 
rasuta na veoma siroko prostranstvo. 
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Faradeieva rotacija 

Zemlja, kada se gleda sa Meseca, 
ima ugaonu velicinu od 40 lucnih minu- 
ta. Obigledno je da se za prakticnu pri- 
menu moze koristiti samo ono sto se re- 
flektovalo u okviru tih 40 lucnih minuta. 
Ostali deo ponovo biva nepovratno iz- 
gubljen u kosmosu. Talasi upuceni ka 
Zemlji ponovo prelaze put od 390.000 
kilometara za koji im treba 1,7 sekundi, 
sto znabi da ce ponovo trpeti slabljenje 
koje je posledica rastojanja. Sledeca 
otezavajuca okolnost je — Zemljina at- 
mosfera. Jos jednom dolaze do izrazaja 
deformacije i slabljenja. 

Svaki od slojeva atmosfere ima svoje 
elektribne osobine od kojih zavisi kako 
ce se radio-talas prostirati kroz njega. 
Za najvise slojeve atmosfere karakteri- 
stibno je da postoje atomi jonizovanih 
gasova. Jonizacija se javlja usled dej- 
stva UV i kosmickog zracenja, a jonizo- 
vani atomi oslobadaju slobodne elektro- 
ne cija je najveca koncentracija u jonos- 
feri (iako ih ima u svim slojevima atmos¬ 
fere), pa tako jonosfera ima najveci uti- 
caj na talase koji napustaju nasu plane- 
tu ili putuju ka njoj. Slobcdni elektroni 
formiraju „oblake“ koji se stalno krecu i 
biji se broj neprekidno menja. 

Pri putovanju kroz jonosferu dolazi 
do promene ravni polarizacije linearno 
polarilzovanog radio-talasa. Ova ravan 
moze biti okrenuta i nekoliko punih kru- 
gova do napustanja jonosfere, sto pred- 
stavlja ..Faradejevu rotaciju“. Ukoliko je 
koncentracija slobodnih elektrona veca, 
izradenija je i Faradejeva rotacija. U 
odnosu na pocetnu ravan polarizacije 
talas moze stici do Meseca sa bilo ko- 
jom polarizacijom, reflektovati se od nje¬ 
ga i ponovo nekoliko puta promeniti po- 
larizaciju. Ukoliko komuniciraju radio- 
stanice koje su prostorno dosta udalje- 
ne, stanje jonosfere iznad lokacije tih 
stanica moze biti veoma razlicito. Emito- 
vani signal prolazi kroz potpuno razlibite 
sekcije jonosfere pre nego sto stigne do 
prijemne antene. Ravan polarizacije 
moze da se poklopi sa jednom ili dru- 
gom antenom, ali moze da se ne poklo¬ 
pi ni sa jednom. Tako je moguce da pre- 
dajna stanica cuje svoj eho veoma do- 
bro (posle 3,5 sekundi), a da ga ne cuje 
prijemna stanica; dok kasnije prijemna 
stanica prima taj eho koji predajna sta¬ 
nica gubi zbog promene polarizacije. 
Hemisfera na kojoj se nalazi radio-stani- 
ca takode utice na ravan polarizacije. 
Tako, polarizacija se iznad severne he- 
misfere zakrece za ugao u jednom prav- 
cu, a iznad juzne u suprotnom, pa moze 
doci do ponistavanja efekata Faradeje- 
ve rotacije ukoliko su koncentracije 
elektrona u jednoj i u drugoj zoni jonos¬ 
fere iznad obeju stanica iste. Faradeje¬ 
va rotacija se moze izbeci koriscenjem 
cirkularne polarizacije. 

Problemima nikad kraja. Jer tu je i 
— feding. Feding predstavlja iznenadno 


pojacavanje ili slabljenje signala kao po- 
sledicu interference. Ovde je feding re- 
zultat neslaganja ravni polarizacije ante¬ 
ne i prijemnog signala i periodicno se 
menja. 

Na prostiranje talasa utice jos i „scin- 
tilacija". Ranije je napomenuto da slo- 
bodni elektroni u jonosferi formiraju 
oblake ili „mehurove“ koji deluju poput 
sociva u optici. To znabi da ce talasi 
pod dejstvom fenomena scintilacije biti 
nenormalno pojacani ili oslabljeni do te 
mere da postaju nebitljivi. 

Moguce je postaviti jos jednu analo- 
giju sa optikom. Ovde je vazno napome- 
nuti da i troposfera ima uticaja na prosti¬ 
ranje talasa kada se u njoj formiraju slo- 
jevi koji se u znatnoj meri razlikuju po 
temperaturi a time i po gustini i dielek- 
tribnim svojstvima. U uslovima takve 
sredine radio-talasi se ponasaju analog- 
no svetlosnim pri prolasku iz sredine sa 
jednom optickom gustinom u sredinu sa 
drugom gustinom. S obzirom na ostre 
granice izmedu toplog i hladnog vazdu- 
ha, moguca je i totalna refleksija talasa, 
tako da oni ponekada cak i ne napubta- 
ju zemlju vec se odbijaju od troposfere 
ili se. obratno, talasi upuceni sa Meseca 
odbijaju od troposfere u Slobodan pro- 
stor. 

Niihanje Meseca 

Pored Faradejeve rotacije i scintilaci- 
je postoji jos jedna fizicka pojava koja 
je veoma ozbiljna smetnja prostiranju 
radio-talasa. To je tzv. „libration“ efekat 
koji rezultira veoma jakim fedingom koji 
ne smeta u velikoj meri ali potpuno one- 
mogucuje razumevanje primljemh sig¬ 
nala. Libration feding nastaje usled 
Zemljine rotacije. rotacije Meseca i nje- 
gove revolucije, kretanja zemlje oko 
Sunca kao i zbog neravne povrsine Me¬ 
seca. Sva ova kretanja mogu se pred- 
staviti jednim rezultantnim slozenim kre- 
tanjem za koje bi najbolja definicija bilo 
„njihanje“ Meseca u odnosu na Zemlju. 
Ovo njihanje je periodicno i ono obja- 
snjava kako je moguce da se sa Zemlje 
vidi vise od 50 procenata Meseceve po¬ 
vrsine. 

Cak i ako ne bi postojalo medusobno 
kretanje Zemlje i Meseca signal odbijen 
od Meseca sastojao bi se iz velikog bro- 
ja komponenti koje prelaze razlibite pu- 
teve posto su se odbile od razlicitih de- 
lova Meseceve povrsine. Tako bi na 
Zemlju ovi talasi stizali sa izvesnim ka- 
snjenjem, superponirali se ili ponistavali; 
ukratko, nastao bi feding. 

Libration feding se ne moze izbeci 
koriscenjem cirkularne polarizacije vec 
se moze samo smanjiti upotrebom ante- 
na koje su prostorno udaljene. Signali 
sa ovih antena se sabiraju i salju u pri- 
jemnik sto je veoma neprakticno zato 
sto je potrebno dovoljno udaljiti antene 
jednu od druge i imati antene dovoljnih 
dimenzija za EME rad. 


Mesec oko Zemlje obilazi po eliptic- 
noj putanji sto znaci da se njihovo rasto- 
janje menja. Postoji tacka najveceg 
udaljenja Meseca od Zemlje koja se na- 
ziva apogej i tacka kada su Mesec i 
Zemlja najblizi jedno drugom. Ova dru- 
ga tacka se naziva perigej. Kada Mesec 
putuje iz perigeja u apogej on se udalja- 
va od Zemlje a pri prelasku iz apogeja 
u perigej Mesec se priblizava Zemlji. 
Ovo udaljavanje i priblizavanje praceno 
je Doplerovim efektom koji se ogleda u 
povisenju frekvencije radio-talasa pri 
priblizavanju Meseca odnosno u njenom 
snizenju pri udaljavanju od Zemlje. 

Rotacija Zemlje takode utice na po- 
javu Doplerovog efekta i ovaj pomak je 
najveci pri izlasku i zalasku Meseca dok 
je najmanji kada je Mesec na jugu. Ka¬ 
da je Mesec na horizontu poklapaju se 
pravac tangencijalne brzine rotacije 
Zemlje i pravac Zemlja—Mesec. Zato 
se usled rotacije Zemlje priblizavamo 
(pri izlasku Meseca) ili udaljavamo (prili- 
kom zalaska Meseca). Velibina Doplero¬ 
vog pomaka je proporcionalna frekven- 
ciji i brzini. U EME komuknikacijama se 
priblizno uzima da je vrednost Doplero¬ 
vog pomaka u Hz jednaka trostrukoj 
vrednosti frekvencije u MHz. 

Do danasnjeg dana nije objasnjena 
pojava takozvanog „eha sa dugim ka- 
snjenjem“ (LDE, Long Delayed Echo), 
kada se primaju signali sa Meseca bije 
vreme kasnjenja premasuje normalno 
vreme za dobijanje eha. Neki autori ovu 
pojavu tumace refleksijom od asteroid- 
nog pojasa izmedu Marsa i Jupitera, 
drugi smatraju da je po sredi visestruka 
refleksija Mesec—Zemlja, ali su sva tu- 
macenja jos u sferi hipoteza. 

Iako EME komunikacije nemaju veli- 
ki praktican znacaj, zanimljive su kao fi- 
zicki fenomen pri kome radio-talasi pre¬ 
laze najduzi put u odnosu na sve kon- 
vencionalne metode prenosa.H 

□ Dragon Jonic 
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National Geographic: casopis koji je postao 

legenda 

VEKISTRAZIVANJA 
IAVANTURIZNIA 

Ono sto je National Geographic Magazine uvek razlikovalo od 
slicnih casopisa , bila je pristupacnost ohicnom citaocu , i zelja 
da se avantura otkrivanja podeli i sa onima koji u njoj nisu 
ucestvovali. Mozda zato danas skoro da nema svetskog 
drzavnika koji nije pretplacen na ovaj list ciji tiraz prelazi 45 
miliona primeraka. 



Saslovna sirana prvog broja magazina 


B ilo je vreme bas kao iz neke Poo- 
ve pride, tog 13. januara 1888. 
godine. Gusta magla prekrivala je 
ceo Vasington. Zima je stegla kao 
retko kad. Trideset tri coveka probijala 
su se kroz maglu prema Kosmos klubu, 
blizu Bele kuce. Okupili su se oko veli- 
kog stola pod svetlodcu lampi na gas, a 
jedini ukras u prostoriji bio je veliki glo¬ 
bus na kojem je jedan deo zauzimala 
jod neotkrivena podrudja zemljine kugle. 
Ti ljudi, tog dana, stvorili su legendu: 
National Geographic Societu, drustvo 
stvoreno za unapredenje i sirenje geo- 
grafskih saznanja. 

Ovako je izgledalo osnivanje \GS, 1888. 


U tridesettroclanoj grupi bili su geo- 
grafi, istrazivaci, avanturisti, profesori, 
naucnici, pravnici, ljudi od finansija, kar- 
tografi, vojnici, moreplovci... Medu nji- 
ma je bio i major Pauel, prvi covek koji 
se spustio u camcu niz kanjon Kolora- 
da; tu su Grili i Ganet, koji su preziveli 
Arkticku avanturu; G. Kenan, istrazivac 
Sibira; Dalj, prirodnjak; i konacno, Gar¬ 
diner Grin Hjubard, filantrop, savetnik 
predsednika, kapitalista zainteresovan 
za eksperimente pronalazada — Alek- 
sandera Grahama Bela. 

Institucija je organizovana na liberal- 
nim osnovama, bez teznje ka profitu, a 
Hjubard je bio izabran za prvog pred¬ 
sednika. Vec sam njegov govor koji je 


tom prilikom odrzao naznacio je jednu 
od bitnih karakteristika National Geo¬ 
graph ic-a: Ovim izborom, pokazali ste 
javnosti da prist up nasoj orgamzaciji ni- 
kad nece biti ogranicen samo na profe- 
sionalne naucnike “. 

To su vremena kada su u modi istra- 
zivaci: medu najpopularnijim osobama 
su Livingstoun i Stenli. U San Peters- 
burgu Cajkovski izvodi svoju Petu sim- 
foniju, u Americi Mark Tven zari i pali 
sa svojim Tom Sojerom, indijanske po- 
bune su takoreci vec okoncane. Bufalo 
Bil obilazi svet sa svojim spektaklom 

Graham Bel, jedan od predsednika drusiva, 
otvara telefonsku vezu \jujork-Cikago 

















Snimak „Titanika “ koji je 19X6. nacinila minijaturna podmomica „ Alvin". Fotografije su ret aural i umeinici (ieographie-a 


Wild West Show, a amerifiki bizon je 
vrsta koja izumire. Aljaska postaje vla- 
sniStvo SAD-a. Kodak na trziSte izbacu- 
je svoje prve aparate. Edison je prona- 
§ao fonograf. 

Duhovna klima je du§u da!a za istra- 
zivanja. U Evropi vec postoje brojna 
geografska drustva koja pokuSavaju da 
najnovija otkrica sistematizuju na nau- 
6an i odgovoran nacin. Najaktivnije me- 
du njima je britansko, osnovano jos 
1830. premda je francusko jos starije. 


Oformljena su, zatim, slibna drustva u 
Rusiji, Svedskoj, Becu, Istambulu . .. 
Postala je to prava moda. 

A sva udru2enja tog tipa imala su i 
zajednibki problem: visak akademske 
zatvorenosti. Oni su strucnost shvatili 
tako doslovno, da njihov rad nije bio do* 
stupan publici. Cak i velike ekspedicije 
koje su ostvarivali, bile su liSene entuzi- 
jazma i radosti otkrivanja koje bi se mo- 
glc podeliti sa ostalim smrtnicima koji se 
nisu bavili naukom. 


National Geographic Society je upra- 
vo zato postavilo svoje osnove sasvirn 
drugacije. Zahvaljujuci tome pretvorilo 
se u najvecu obrazovnu i naubnu institu- 
ciju na planeti. Clanovi drustva, koji sa 
nekih 25 dolara godisnje podupiru sve 
istrazivacke programe i izdanja Drustva, 
sto nije neobibno kada se zna da ih ima 
vise od deset miliona. i to ne samo u 
SAD, nego sirom sveta. Nema tog sefa 
drzave koji sebi moze dozvoliti da ne 
bude redovno pretplacen na famozni 





mesecnik National Geographic Magazi¬ 
ne (koji se ne prodaje na uobicajeni na- 
cin, na kioscima). Casopis ima tiraz 
snova od preko 45 miliona primeraka. 

Od 1890. kada je Drustvo organizo- 
valo prvu ekspediciju. do sada, bilo je 
pokrovitelj preko 3300 raznih istrazivac- 
kih projekata na svih pet kontinenata, 
§est mora, pa dak i u svemiru. Njegovi 
istrazivadi (medu kojima su i zene) uvek 
su tezili da predu granice poznatog, u 
svim mogucim disciplinama, od geologi- 
je. do geofizike, od okeanografije do an- 



Jos jedna avaniura koja se odigrcila uz blagoslov drustva: Tor Hejerdal pokusao je 
da dokaze da su stari Egipcani na svojim brodovima mogli prevaliti put do Barbadosa — 
isti koji je i on uspeo da preplovi 



Aktuelni predsednik drustva , Dzilbert Grosvenor 
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tropologije, naravno, nikad ne zanema- 
rujuci cisto geografska istrazivanja. Ni- 
sta nije manji doprinos ovog drustva 
ocuvanju Zemljinih blaga. Od samog 
pocetka. drustvo je ucestvovalo u borbi 
za zastitu suma sekvoja u Kaliforniji, i 
za uspostavljanje mreze nacionalnih 
parkova po severnoj Americi. 

Sve u svemu, Drustvo izdaje cetiri 
publikacije mesecno, objavilo je preko 
sto knjiga, njegovi televizijski programi 
su redovno na listi najgledanijih u S4D, 
a mape koje objavi ovo udruzenje vaze 
za najpouzdanije, najaktuelnije i naj- 
prakticnije, bez obzira na to koji deo 
sveta prikazuju. 

U red nick a dinastiia 

Nekako u vreme kada je prva tele- 
fonska veza izmedu Njujorka i Cikaga 
postala stvarnost, covek zasluzan za tu 
neobicnu novinu, Aleksandar Graham 
Bel, postao je blizak sa porodicom Hju- 
bard. Predsednik National Geografic-a 
imao je gluvonemu cerku. a pronalazac 
telefona je istovremeno radio na svom 
drugom pronalasku koji je gluvonemim 
osobama uveliko olaksavao zivot. Glu- 
vonema devojka i Graham Bel vencali 
su se 1895. Tako je Hjubard resio i pro¬ 
blem svog naslednika na delu Drudtva. 
Da stvar ostane u porodici doprinelo je 
i to sto se cerka Grahama Bela, kasnije, 
udala za urednika Magazina, Grosveno- 
ra, tako da se ova porodicna predsed- 
nicko-urednidka linija odrzala, prakticno. 
do danas. 

U pocetku je Magazin patio od iste 
boijke kao i drugi geografski dasopisi: 
suvoparnosti. Kroz ceo list provlacili su 
se clanci tipa: Geografski metodi za 
geolodka istrazivanja, Velika oluje od 11. 
do 14, marta 1888. i njene posledice i 
slicno. Tek je mladi urednik Grosvenor 
uveo zlatno pravilo pisanja u prvom lieu 
jednine, kako bi autor preneo sto direk- 
tnije svoja iskustva citaocima. Uz to se, 
skoro opsesivno vodi raduna o tadnosti 
podataka koji se iznose. Osim toga, ca- 
sopis se od 1905, razlikuje od drugih po 
bogatim ilustracijama, dok se jos sma- 
tralo da je prava jeres objavljivati foto- 
grafije u jednom ozbiljnom listu. 

Dizajn lista je vrlo rano poprimio i da¬ 
nas prepoznatljiv zuti okvir. Grosvenor 
Prvi imao je poprilicne muke da odbrani 
orginalnost Magazina, za koje je sma- 
trao da se nikako ne sme menjati. Od- 
bio je, na primer, da sediste Drustva 
prebaci u Njujork, prestomeu svekolike 
stampe. Takode je uspeo da se odupre 
pritiscima da list iznese na kioske. Od 
1920. on je ujedno i izdavac Magazina, 
i predsednik Drustva, a broj clanova je 
za njegovog vremena vrtoglavo pora- 
stao: od 1400 koliko ih je bilo 1899, pa 
do 74 hiljade 1910, i od 753 hiljade 
1920, do dva miliona 1954. kada se po- 
vukao. 

Nasledio ga je sin, Grosvenor II, a 


njega i danas aktuelni Grosvenor III koji 
je, kao predsednik Drustva. posebnu 
brigu poveo oko programa za unaprede- 
nje geografskog obrazovanja u skola- 
ma. Smatrao je da je geografska neo- 
brazovanost u SAD dostigla zabrinjava- 
juce razmere, i da je daleko gori nego 
u Evropi. Podaci su ilustrativni: cetvrtina 
ucenika iz Dalasa nije znala da kaze sa 
kojom se zemljom SAD granice na jugu, 
dok 45 odsto studenata iz Merilenda ni¬ 
je znalo da na neobelezenoj karti sveta 
pokaze polozaj vlastite zemlje — SAD. 


Strost i straiiva nja 

Zgrada Drustva u Vasingtonu, prava 
je Meka za reportere. To su ljudi kojima 
sirom sveta ne treba druga propusnica 
do legendarnog imena lista za koji rade, 
cija je stalna deviza: „Sam vredis samo 
onoliko koliko je vredna tvoja poslednja 
reportaza“. U Nacional Geographic Ma- 
gazinu jedino je vazan konacni rezultat. 
Da se on dostigne. nema ogranicenja u 
sredstvima. Fotografi i ljudi koji pidu za 
ovaj magazin vaze za najbolje placene 
u celom svetu. Ali za njih je svaki pro¬ 
blem resiv. Jednom je iskrsao problem 
da se dogadaj — Sveta nedelja u Spa- 
niji — koja traje sedam dana, mora po- 
smatrati u 15 razlicitih i prilidno medu- 
sobno udaljenih mesta. kako bi se imao 
verodostojan izvestaj. Problem je morao 
biti resen, i resen je: iznajmljen je avion 
koji je dnevno prelazio oko 4000 kilome- 
tara (a celo zadovoljstvo kostalo je preko 
50 hiljada dolara). Ponekad se po neko- 
liko dana boravi u nekakvom satoru. na 
nekoj planinskoj litici, da bi se uhvatio 
onaj pravi snimak. Jednom sedmicno se 
fotogragije salju u Vasington. odakle sti- 
ze informaeija da li tamosnji analiticari 
smatraju da su uspele, ili da sve treba 
poceti ispocetka. Rad na jednoj reporta- 
zi o Spaniji potrajao je skoro dve godi- 
ne: pet meseci priprema i prethodnih 
saznanja, cetiri meseca putovanja po 
Spaniji, i jos godinu dana za sredivanje 
materijala i objavljivanje. 

Nije ni cudno sto za obradu materija¬ 
la treba toliko vremena, ako se zna da 
rezultat jednog takvog rada na terenu 
staje u 16 velikih sanduka. Od 25 hilja¬ 
da napravljenih snimaka, na 18 strana 
objavljene reportaze, objavljeno je 22 
fotografije! Kazu da je za radanje jedne 
reportaze u Nacional Geographic Maga- 
zinu potrebno barem onoliko koliko i de- 
tetu treba da se rodi: punih devet mese¬ 
ci. 

Arhive NG Drustva su prava Vavilon- 
ska biblioteka za istrazivace. Od 1890. 
nije bilo te avanture koja ovde nema 
svoj trag. Od izvestaja o tome kako je 
iscrtavana granica Aljaske, preko neo- 
dekivanog otkrica najviseg vrha Kanade 
(5200 metara), do ulaska ruskih istrazi- 
vaca u Lasu, zabranjeni grad. Slede po- 
kusaji za osvajanje Severnog pola, koji 


su praceni sa velikim entuzijazmom, do 
konacnog uspeha, 1909. Ni posle tog 
velikog uspeha, prakticno nema znacaj- 
nijih istrazivanja u kojima NGS nije uce- 
stvovao. Od otkrivanja Doline Hiljadu 
Gejzira, do osvajanja Juznog pola. 

Ponekad su izazovi za istrazivace bi- 
li vise tehnicki pronalasci, nego same 
zemlje koju istrazuju. Tako je jedno vre¬ 
me pravi hit bio automobil, sto pokazuju 
i naslovi sledecih reportaza: ..Osvajanje 
Sahare automobilom“ (1924) ..Autorno- 
bilom od Engleske do lndije“ (1929) i to¬ 
me slicno. 

NGS finansirao je i put profesora Ro- 
ka, jednog od poslednjih istrazivaca sta- 
rinske fele. Put je profesora vodio u ne- 
poznate predele zapadnog Tibeta, do 
planinskih venaca za koje jos ni danas 
nije sigurno ima li mozda medu njima 
neki vrh veci od Everesta. Na svoja pu¬ 
tovanja profesor nikada nije isao bez 
svog smokinga koji je nosio u vreme ve- 
cere i za prijeme plemenskih poglavica. 
Njegov kuvar u svakoj prilici je morao 
znati da pripremi hranu po Bedkim nor- 
mama, a profesor je imao obicaj da, na 
zaprepascenje domorodaca, u sumrak 
slusa sa svog fonografa Enrika Karuza. 

Sam profesor Kusto je, dok nije po- 
stigao svetsku slavu, svoja prva istrazi¬ 
vanja radio uz podrsku ove institueije. 

Jedan od poslednjih uspeha NGS, 
koji je imao i medunarodni publicitet, bi¬ 
lo je istrazivanje Titanika, potonulog 
1912. nasred Atlantika. kog je 1986. 
snimio Alvin, teledirigovana minijaturna 
podmornica. Ove fotografije snimljene 
na 4000 metara dubine, bilo je, smatra 
se teze snimiti nego i samu povrsinu 
Meseca. To, naravno ne znaci da se 
NGS nije pozabavio i kosmosom: kada 
se Apolo 17 spustio na Mesec, tamo su 
bile i kamere ove institueije. 

Poslednja granica je, ipak, u okeani- 
ma. Tako barem. smatra Vilijem Grejvs, 
set odeljenja za selekciju projekata. Bilo 
ko moze ovde doci sa predlogom za is¬ 
trazivanje. Od 6000 predloga za istrazi¬ 
vanje koji stignu u ovaj odeljak godisnje, 
treba izdvojiti nekih sest kao prihvatljive. 
Osim okeana, u centru paznje su i zadti- 
ta sredine. rekonstrukeije velikih istorij- 
skih putovanja... 

Citav jedan sprat u zgradi Drustva 
ustupljen je za unapredivanje fotograg- 
skih tehnika, a vodstvo tog znadajnog 
sektora povereno je strudnjaku koji poti- 
ce iz NASA-e. Specijalni aparati kons- 
truisani su za poslednje istrazivanje Loh 
Nesa. ali slatka zagonetka Nesi se nije 
pojavila, i istrazivaci su se. ovaj put, vra- 
tili praznih ruku. Zabelezeno je da je je¬ 
dan od reportera Magazina, 1978. pri- 
hvatio islam, kako bi mogao da ude sa 
fotoaparatom u Meku. 

„Na svetu jos ima neotkrivenih tajni. 
Sve dok je tako, pricacemo nadim citao- 
cima o otkricima" — moto je koji stoji 
iza svih uspeha najboljeg naudnog da- 
sopisa na svetu. ■ 
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B>jsuBa>jO ‘afu po n>mzBj bz Buefuauj 
-ojd aj§don ahu ;ij af o|buj ‘afiuiaz Bfusj 
-bajs po BUjpo6 apjBfjijiu aAp aAjd n BU 
-BJjUJJO^ ‘BJO>| BU|B)UdUjlUO)| BAJjBAQ 


•Bjaijzuaiuj 6afuBLu o6ouiu ns j|B ‘jjau 
-0A j nsjB^l bu juapon ns jsaoojd jupus 
BUJBfjOdnja ujj>jsuB>j|nA j bu tuafuBA 
-Bjqjpod uujjsap ‘B?o|d qj^suoppj ujafu 
-Bj0j>i BuapBjd ‘ajo>j aujfiujaz jsouAj^B 
B>i!|aA oupjqoau as BABpon ‘BiuBiauB|d 
iujU|o>jo bs nfjujaz jpapajod Bjapoiu 
-jb ‘afu pBuzj b *(adB>j aujBpd j jja?a|6 
l a>|0j ‘bjouj ‘jUBa>|0) Bjapojpiq as jZB|Bu 
ajo>j ajsjAp B|ap 6apeAfBu pbuzi bjo^ 
Bujfliuaz — fO|S jfUBjfEU |ZB|BU as qjfu 
o>io 'UjapBjoujo tujjjAOuap LUj>|UB) oua? 
-nj>)0 ‘oj6zaf ou|Biauj ouBfjsn as (zb|bu 
afiiuaz aiauBjd npp aiafu§jpajs n 


266 1 feiAl/69 












DlAOJUSVlX UDAJ □ 

■ • - ■ B>|8A 

XX 6 o>| 0 |ep zj eaose 6 qj^sfjjojSjBjd q;u 
-aoodn^s aqj|Bz a>N|aA auaAjj>jjo ouabp 
-au ns ap6 ‘unei i apzaAz bs aoj|jja| 
B>jSB|Op op 3as ‘B>i!uoas!>j aij!|BZ auon>| 
afOAS ajsuo>j Bp jUEpBj6 as nfBABJOzodn 
afiujaz pBuzj mojsojd n b^bHuouib afp 

-BJ)UaOUO>| BfUB03AOd Op 0|S0p OAOUOd 
af sbubo“ :aujpo6 ziVL BJEnuBf • * * 

ajajsoiu 

-IB qaou a>jau nfuBJBAjs n 6>|ajdajd ;;;q 
apau oj 3 as pB>i ‘BpnpzBA afuBABOspajd 
bz Bjaj|jj nfuBf|ABjsod luoujodn ;i; bobj 
-oluo 6o>jSuozo BfuBfBjsau 6oqz BuijAoq 
-bjjs uijSBu as afaius \ o6zopo BjjBiusod 
o>|au sbu Bpzo|/M £iuafjOB6njp o6ouuj 
nwapau Buiajd >mqo juzEpjd !>ubj>| 
UBpaf OUJBS ubajs n OBIOUJO sbu [bao 
af ;i bq ^juj j ob>| njajsoiujB njsj OBuij 
jq au Bpzoui jajjdnp ojsbz ;i; ‘BfjpB6 
-njp au B ‘BA>|BAO BJ3JSOU4E bsbu af b 6 
-ap 6oqz BuiBjauB|d uijiBjso i jfiuiaz bu 
ajajsouijB BfuBJBAjs aupBU B|jusBfqo jq 
Bp B|sod o6ouui sof ifojspajd pnBN 

•jisoisojd 

fo>p|Bp n ahzoja au|BfpB |6 BOjpapod 
!l!q n 6 oui o>|B| i|Bub>| (aosjbi/m juaAnp b 
‘ aujSJAod pods) o>pqnp bpoa Binuzjws 
BuaAjj^o af nsjBy\| bu ‘ajauaA ! af| 
-uiaz po n>i!|ZBJ bz nujSJAOd nAns uhas 
-BS pnfBf|ABJSO ‘a|UBdS! n>|UBlSBU UJOAS 
od ozjqn apOA aujpj| 0 >j 3 as ns Bp b^ 
-os|a o>|Bi BjniBjaduuai af uauaA bu ‘sbu 

PO n>|!|ZBJ BZ jUjSJAOd BU >|BUB;sdO jpOA 
foupaj a|pn6owo ns afo>| jjsoupajA au 
-IBiujou a>|au B|6jjsop ozjq BjnjBjadiuai 
Buafu af ap apajs B|Biuj af Bfiiuaz 

iliaujo^ foAafaiBH n BfjjajBui q^s 
-ub 6 jo nup!|0>| n^j|aA 1 npoA jpBuojd ns 
Bp B>i!upnBu q^puaiuB apu>uo Bpa|6zj 
apnfnfunqz ‘BiuBjauB|d imdouiu bu jsois 
-nd joaz! ob>| ajauio>| jpnfejjBuisod ‘ou 
-aiuajAOisi aqas bz; pojsnd nAns pnfBfi 
-abjso ‘aA|f|jBdS! ns afo>j BfuaiBiu oap p 
-aAfeu !inu6jjo ns ;| 6 ouj jbjoa Aapuns >|Bf 
! Bjaiuo>| uBpn jisap ‘apoA 0 |Buj \ zaq 
‘BAns BjauB|d qjjsuzod euibu BupaA af 
oi§Bz ajBjjd as Bp ajaupod Bp ajazoui 
nsBp ujoao n 'jua;§jun ;q ;i;q Bjajsojpjq 
! BjajsouiiB Budn>|0|ao ‘ajawoj n>mqo 
n op nfiuiaz njauB|d oBjjiujoj af jfo>| 
B|BfuaiBtu jBuaoojd UBpaf olubs af o>w 
-o>in *aiauio>| bz bubzba Bfapj B|aujs bu 
- paf af EuapjAjn ‘ajajsowiB ^bubjsbu od 
afliuaz jUjSJAOd bu nefjApo bpb>|Bu as ns 
jfovi Bsaoojd qiipnzBJ afsojin pajai/\j 

BJiLuaAS zj as|>i auawB>| 
njjA^o n baosb 6 qjijpj|ZBJ abjsbs \ nujpji 
-o>i pajaiu ‘nfiuiaz bu nupBd ifo>i Bjuoai 
-aiu z| iuo|ap lupaAfau ouJBfjqop baos 
-b 6 qiipaiuaid BiuBfpBuiqujovj lu|a>|Bj 0 
a>UBpOd ajauB|d a 6 njp a>|au aja^soiuiB 
babjsbs Bupjjuap! oundjod bap bu p|Bu 
o>|§ai af Bp o>jBi BLUjiuaiuaia lu^shiu 
-aq iu!ufojqo 6 ouui bs Bfuafujpaf bjpuzbj 
BIUO 0 A n nfBdn^s ‘Bfp^BiBb qpafiBpn 
npp luapaAfBu n Bim q(fo>i ‘|aosb 6 mu 
-aiuaid ‘uajsounB n baosb 6 afpBUjqiuo^ 
eis) 3Ap bs ajauB|d pBU oiuap Bp 0 >j§ 


-aj_ BLUpBlOUJO LUj>jSJa^SOUJlB UJjiP!|ZBJ 
bs ajauB|d as azB|Bu bOs>|B|b6 qjj po a>i 
-BAS nj(A>jO n SBUBp nfBfjApO 3S jfO>1 3UO 
! BUjpo6 buo{||uj BUjjojs o>j!|0>jau qjAjd 
ifiujaz eu !|BfiApo as ns jfo>j asaoojd \\ 
-jpajod OLuazoiu Bf!S^B|B6 qpafiBpn ‘q(6 
-mp afuBJiujjo^ sbubp pnfB4Biusod 

•paA Bjnd ojs \ op BpB>|au af 
!fo>j nsjBi^ bu ajajsoiujB >|BS!Jud bu jsou 
-po ouqasod as oj b ‘BoiBuaiuojd was 
-ap ns auzoipod auiBjs nsp (isoupajA 
aufojq 8 ao y\ QIZ o>jo BjnjBjadiuai 
b ‘(jfiiuaz bu 000 I. Biuajd) BJBq;i!Lu 9 
af >|BS!iud ^sjapouJiB jupasojd 9f|0B6 
-njp iu(asbs afuBjs jado af nsjEy\| bn 

uauaA bu bpbia afo>j BfuBjs zb>| 
-op uBf|OAOp ns * 008 po ajnjBjadma; 
! 6omf|iu3z po pBf Bjnd 0 LZ ^Bsqud \}\s 
-jaisoujjv 'BpBjoiuo BfuBJBAjs ^oj nfnpj 
-Ajod uauaA 3|!z;iqud as ns afo>i BOjniai 
bs piups nfuBjjiujOi n >f9 A n sof af Bja^ 
-soujjB b ‘E|!pE|qo oundpd afp as >|8An 
sof ‘B^UBJSBU saoojd UBp!|S B|BUJj af 
BfO>j ‘BJ3U8A ‘niapOUJ LUOAO BUiaJd 

jafpdnja 

a>|SUB>||nA ap 6 au b ‘asaj^ofiuiaz ap6au 
ujbu pasouop ‘npajyj as jaf aujaiqojd nf 
-BJBAJS LUBU BpBS nUj 6 BUI n|SJAOO OUIBA 
-jZBU SBUBP 0>jB>j apO|d 3>|SU0pj3_L 3UJ 

- 6 buj apjApo po uo>| fo|Bonds| paA pBS 
bu 3aopbj6 afOAS i|ipej6zi ; (ijubisbu ipnfi 
as ns nuaujajAnpaui n njauB|d npo p 
-nfnznj>jO ‘jujqnp fo>maA bu (zb|bu sbubp 
as BJO>j BA>jBJ_ BpSJAO 3AS B|BA(q af BfO>| 
3uj6buj po njo>j pnfBJBAjs ‘B|jpB|q o>j 
-B|od >|Bdj as Bfiiuaz ‘OBAjfuBUJS Biauio>| 

! BppjajSB BJBpn fojq as o>|B>< aui6Bui 
auBfpn ajoui n auajOAjajd anq aua^s 
a>jsu!SJAod 3 as ns Bp B^osjA o>i!|Oi af 
B|jq aiauB|d (UjSJAod bu bubzjpbz B|BA(q 
upBu fBj bu af Bfo>i BjnjBjaduiai iJBfuBS 
iu oujazouj au njajpuap! mafp 0 B>nuaH 


-bjs jB>|aja o^bj pnfBJBAjs ipBiq as Bp 
nfiiuaz HBABoajds ns pBiqo pzbia jadns 
|a>|bao sbubp o6au Bzai Bjnd ojs e|iq 
afu 6oqz af Bfo>| majsouijB n npoA osp 
-Bqoiso iq jBpn Aoqjfu b ‘uiopoa j;B6oq 
!l!q ns pojajsB |a>ibi BuijpiojaiSB ujp 
-aujB>| bs oupafBz ‘ajaujo^ apaA ;|j afu 
-buj jjBS o>j!|0>|au q|>jBAS a|BpB6od ns nf| 
-ujaz :ubsbjjs Bjspz af aja^souijB afuBj 
-BAJS BU !|B0(jn ns (fo^ BfBpB6op qjfuSBp 
-bj Sjdo Buajs qiiajA z\ baosb 6 qjjipjfzBJ 
aAjizj awaA !|3AZ(0Jd jq ifo>| BpjOjajSB q;u 

-UJOJ 60 BUJjJBpn BU BAjUSBZ j 3S 8 J 8 ^S 0 UJ 
-JB >jBUBJSBU BZ BfjJEU0OS pO UBpap 

afiuiaz nujSJAOd njsnd 
bu BpjOjajSB BJBpn jofijzo j>|au ns ouj 

-BS ‘Aj|BZ !>|Sd!JB>| !>i!|3A j|j jpBUB>j n BAj| 
-BZ UOSpBH 09P |UOOJS| n>|UBJSBU n uiof 
-!S>|B|b 6 j|Bjn| ns ifo>| Bjoajauj j BfuauiB>| 
B>|BJBJSO qjJSJAp 060 UUJ af 0|jq ‘UBAOp 
-j|osuo>j uijASBS Ojq afju >j3An sof ujajsjs 
jUJB|OS ’PBZBUn BUjpo 6 !PJBf!|jUI 9 ‘e ! 
npaujzj npojjad n auazBJZj ouqasod a| 
-jq ns asj>| auauiB>| mn>jjai/\j i|i noasa^ 
‘jjauaA eu j j|BABsap BpBj as ns jsaoojd 
!JS| BpjOJaiSB qjUAjSBUJ BJBpn qjjsap 
BUJ03A po j|B)SBu jjajBj^j jjB;s jufojqzaq 
ns n^apod uioujbs 0 afojsod jfo>| jOBpod 
jujpap j;souAjj>|B fo>jSUB>||nA fo>jj|aA fofu§ 
-EpBj 0 ZBvjop UBpaf ju nfBUjau jOjupnBu 
‘sbubp o 6 au Bfj|doi ‘o 6 ouuj ‘o 6 ouuj B|jq 

njjujaAS n o;qn6zi as ^eje^so 
e ‘euiiAO|od tuiuapai ; nq n eueAoqjosde 
ozjq ejajsoiuie e^uej eujoaA 
n>qaood n :aja^souj)e jefuoisi 

loze % 0 ‘pis)|0!p 
uaf|6n % 96 :pfo)ses i^sjajsooqB (uab|6 
Bjeg 900‘0 :^esjijjd j^sja^soujje 
eujA|a>| qiz :ejniejadma) euoasojd 
9G‘0 :BfjoeijABj6 B^suisJAOd 
ip 98Z‘9 :)l!uaajd 




OVZ Bf!S)iB|B9/09 












J11UD2Q J172D-JQ 

■je>|neu 

Bijpaqod af sba nfBpnis woi 
n ‘afueuABj bz >101 o>|B>j aj 
-buz au jiuBS j Bp b ajjsojjod 
Bp iiisap as luba azooi ‘jbwp 
!> jBAS ajapjqo wofuzBd wou 
-ujoj6o bs ia ! B>|S 3 j BLuoaA 
BfpBnjjs B>|SLuouo>|a af o>|B| 
jas ajjZBd ‘a|>|Ba jE>j!UZB|od 
buijojs o>i!|o^au nfBpojd bz 
opnqo bpbs op af (fo>j npBj6 
-oag n BjE^pujS niuoa n ubj 
- po| jB^afojd (ujBAjjd ‘„zpa| 
-o>i S|uz!g |U|BuopBujaju|“ 
! op ouABpau op oas af sbu 
po>| ajsjA aj Bfpnjjjsui bajj 
B fuBABpnqo | a|0>|S ‘aAasjn>j 
‘azpa|o>| juatuzpBuaiu bz 
bsb|6o nAB|dod nABJd pon 
Bfppau qjfupapod Bp oe6olu 
af adwBjs auAaup 0B|Bjip 
!f!A|f|ZBd nfBfuauj o>|B|od as 
UBAJS ‘>jBd| jouip o6oulu jU 
ssq afju ‘oiiiBuz au ojs :„ap 
-zoj 6 o|as(>j“ afpBZj|BuopBi 
Bdjj azaA nfBUJ! njuawzpBu 
-aiu ;i! n6u|ja>|JBUj ‘jfspojd 0 
wo>|nBu bs jfo>j qpo o6ouw 
af sof ‘>|Bd ‘SBU pO>J BPBJBZ 
jsojjod as Bp bupbu 6o6njp 
>|BjBjsopau ‘a|>jBp ‘ahu ‘ubp 
n bubp zj nujBi^aj bu asojj 
!JSB|qo qjjpHZBJ zj afjUBdwo^ 
a^sjaAs aoapOA nfo>| BJBd 

Bupj|0>| buiuoj6o ja>jJBLu aj 
SBq apnq Bp bjolu au ajsdon 
apjd ojnuawod o>|B! — „jn|o>| 
-B>joy) nupaf jiu ajfBQ" :po>| 
!>|SJ8 as luiBZjaAfun jjjqajj 
-odn ajapau jbz ‘„afoq uoBjq 
apjd oubj(zb 6 ‘aonfBABzaAS 
-0“ ob>i jjBSjdo 0|6 olu as ;q 
ojs ojsau ajjpnjBu Bp ajjiaz 
BpB>i ‘{ujbs j as ajjjasjjd -a>j 
-n|po nfuasouop n BiuzjjBLuoj 
-OB 0A0J06 op jpOAOp ‘BpOAZ 
-pjd in auujj Buaiu! \\\ b>|Buz 
6oujjj§Bz ‘bub6o|S qjuwB|>| 
-aj BfuBf|ABuod 6oufBj>|saq 
wajnd ‘pojaw fBAO ‘jujpajs 
foufiods n BfBpB6op nfuBA 
-ojjsj6aj ujousaASpod 0 azB| 
-bu a>jso|oqisd bu as pnfsfu 
-B|SO b ‘afpB>nunujo>j au|Bq 
-J 3 A 3 U Bdpuud po paZB|Od 
apo>|Bi „B6ujuajj 6ou|BUjuj 
-!iqns“ Bfj6o|opojaujj popaAS 
‘bjbj 6 o>jsf! 63 jBjjs boABjd 
>|nAzud | nfBfiqop paA aodn>| 
euiBfjouajod bu BfuBAopp 
6o>|SO|oq!Sd apojaw Bp v 

ajsuo>| 

ojB|jqo apojaw 3 ao i (pabp 
- ojd uqop | ob>|) nfBuz 01 ua?p 
-Buauj uqoa (B>i!W 3 s>| 0 Jd) 
njojsojd n b>nujoao6bs fBzoi 
-od | >|bo Bd e>jiuj!uj ‘BfpB|n>j 
-jjsa6 Mujjpns n ‘ouajsdoBS 


ojsau af ifo>) bu uipeu bw; bj 
-B>| 3 ja as|A o6ouw Bp ojo>is 
Bsaoojd 6ouopB>nunLuo>| 
(jfuBiu o6oulu ( >jBO n?B>| (6 
-ouw) oap uBpaf oujbs nfBWj 
ifpB>j!unLuo>j n paj Bp bwjj 
-uaujuads>|a wjufojq \ |S>|BJd 
fo^sopqpd n af ouapawjJd 
!pnf| npaiuz! Bwjsoupo n af 
-pB>j!unujo>i au|Bqj 3 Aau nAjs 
-nsud ujokzbjz! bu BjjZBq as 

UO B (BLUjfu Biuajd ajjABJSOd 
(A as 0>|B>| 0>|BU0 !lBA 06 Baj 
bujba Biuajd jpnfi ao Bp ‘jsaf 
oj) „BAjsuBOOJOjd 6aonfBA 
-BfundS|OUJBS“ LUBfod !1S(J0>| 

as aosaofBN BfuBSjuop^urij 

Bdpuud BpjAJOd BUOnBU B>|§ 
-oioqpd jfojsod apAO 1 wof 
-!6o|oq!sd „a„ bs aqoso nzjjs 
-od npod n ajB;inzaj afioq 06 
-Oulu Bp afnzB>|od o6np oaA 
‘a^uaiuv b 6 oas ajd ‘Bf|Bw 
-az qiusjZJi BS>jBJd „ !UBS!inuj 
-ijs ( papoA ojqop ns Bp luoa 
- opn pod ‘apBJ ojqop \ uq 
-op ns jpnf-|“ :n|ijs n nBf|ABjs 
-od BiupaisodBz ujjfoAS blu 
- ajd as ap Bqoso ‘auBjp 
a6mp bs oupip \ „nfBAnius“ 
ojsau Bp n>i!|ud n>jBAS (jijsu 
-o>jS! apBU| ap jaf jjBsnojjuo^ 
o 6 ojis sqajj q) Bp ‘juajBA^ 
-od juapodBz (Ao6afu ns Bp 
i|S{lu BAafBpnp nfojq luapaA 
-fBu n ‘joppjjp Bqoso ba^bj 
af o>iv BfuBSBuod 6o><spnf| 

! ejOAjz n>ms nuA(jB 6 au buj) 
pajdBun jfo>| dfj af 4 !fi 6 o|oq!sd 
n ouBsp^ap af o>|B>j ‘„x„ eq 
-oso iqoso j „x„ jqoso o 
afuoaj 3ubazo>|bj po ‘b63as 
ajd l azB|Od uazpBuatu 1 ajs 
-uo>i ousadsn BiuoaA popiu 
!UA!iju6o>| piBJOjAaqig 

npod 

n qadsn BABpaAod oj b ‘iibuj 
B iuoaA af BfuazB|(ZBj fojq 
‘upau fBi bn jafue6e|s ob>| 
nfnjis|63j BfuBdnpj ba>|bao 
! as Bp (uauj fo>i!|aA *fo>niaA 
n) afnzB>|od BS>|BJd ' * 'ea“ 
:bs iiapod jado ap ijiu 
- o|>|io o\ (jBsnvjod as ap ujof 
-o>| BOjuapaj ‘auBjjs aujojd 
-ns BLUjAOABJS BS IJSOUSB|6 
-Bsau op apop \ o>|B b ‘„afu 
-BSn|S OUAj^B“ UJOAjZBU pod 
BjBuzod B^juqaj ‘b^(uaojo6 
-bs 6oas paj bu ujoab| 6 ijnu 
-lUjM Bjnd o6oulu oufBj^saq 
oaojo6 bjoao6zbj ujo^oj ap 
OBABpOJd JBqop ‘apO^Bl 

•bjoao6zbj 
q|Ajd IU 0 >| 0 J „iBQ“ : 6 oupiqo 
6 oupaf BfuBOuzi Bjnd Bfojq 
po OjSjABZ OUJ^ajjp af BfUBA 
-Buzodn uo>|bu azaA >|babjs 
-BU IBLUjAOJBd LU(>|SUaz- 0 >|S 
-niu BU BUBZB>iOp BSjLUajd 
bao af fofo>| od Bjop 6 auB 
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BUJBpua 6 ai af paA ■Bi>|Biuo>| 
6 oAOq|fu BLupnuajj imAjd 
n nu 6 jisod nfo>| !POusb| 6 bs 
a>p|upafBZ |up!| 0 >| oujaiuz 
-bjs oui^ajjp Bqoso qjjBuzod 
-au afOAp afuBAopp o^pppaf 
-bz !i; BzaA af Bp ‘fouapjAjod 
ou|Biuauiuads>|a ‘ppafu 

-p fOUABJSOUpaf BN 6 BfUBi|d 
qjuiuafjzuBJi afuBf|ABiSod bj 
-!ZB q as ntuap bn Bijjojd nfu 
-BpaAod asauudop Bp azouj 
afBpojd jfo>j sjn>| o>|B>i awoj 
0 nzaj ubHazbj afpp ap oba 
-B pojd oupajpo jiuoAo 6 po 
o>pu niu ap fofo>j n BfpBnus 
ifojsod Bp o>i§ai ojsod „ 6 iu 
-BAOsajaiujBz oujn 6 (s ajs nf 
- 0 >j BZ UBAiS po BUpaf BljJOJd 
afuBZfpod af Bp LUBf|ABisod 
-;ajd“ :ob>i ojsau a>ii|udio i;b; 
-jd ap OBABpojd ‘BfuafiiunoAp 
jaj>|BJB>| 0 |BLUj jq afo>j Bodn>| 
Boupfpuaiod afUBfp|LUZBJ 

o>|bas bu ‘aujjii a>jau moi 
->iaj!P ji; n>i!usB|A BjazpBuatu 
n>|nqo bz sjn^ jpnu OBABpojd 
o>|B :Bjaiuud 6 ouiaj^uo>i OAg 
<j,au JBZ ‘Bh 6 BUJ OB>| 0 |BLU 0 d 
pnAZ BOABpOJd U 3 UJBU bjba 
- o 6 po |fo>| joao 6 po Bp Bp np 
- 3 ABU BOdn>| Bp flp BZ nfBLU| 

buo '..efuBijd BuiuafjzuBJi“ 

BUBAZO>|BJ ! ns BOABpOJd 60U 
-BAO|o>jS jBopadaj n Bpsds 
BfO>j UBAJS po BUpaf SOf 

!iSOuiB|ap au 
-Aaupo^BAS a>pu ;i; au|Buo(S 
-apjd nfuBf|ABqo n au6owod 
ipnu as Bfo>| wo6n|sn ;i; tuop 
-OAzpjd nodn>i iuou|Bfpua; 
-od as Bp afiaz tuafuBABZBJ 
-Zj BABflOAUBiSn 3S>|B|fBU Bfp 
-uapdujo>i as Bp B|BZB>|od af 
BS>|BJd ‘.pfpuaiadujo^ tuafu 


-BABf|AOUBiSn“ OAO OUHAOZBN 
BdnjSBU 6 oas npsoAjfiLUju 
-bz „pBdajd bu jiBAqn“ b 6 Bp 
BJOUJ ‘OUABiSOUpaf ‘UO OBS 
-od IJjABJdBU ap Bp BOOUiBA 
- 0 J 3 A af b|Elu *nodn>i ujoupf 
-puajod jpnuod Bp blui ous 
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